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التحكم الآلى : 21101 4171011411 


التحكم الآلى هو اعطاء الاجهزة ( 17215717917111733715 ) مهمة السيطرة على العملية الصناعية 
بدلا من العنصر البشرى لتميزها بالدقة والسرعة والقدرةالعالية على التحمل والإستمرارية 
ويتحقق ذلك بالقياس المستمر للعناصر الداخلة فى تشغيل العملية الصناعية مثل الضغط والحرارة 
والمنسوب والتدفق وغيرها ثم مقلهونة قياس العملية الصناعية وهو (7آ25) 17231212616 ووءعع2:0 
بالقيمة المضبوطة 56100111 و لتى يتم وضعها للتشغيل الصحيح للعملية الصناعية . 


3 
الحاجة إلى التحكم الآلى : دا أي عماس 1 2660 ع1 


هناك ثلاث أسباب رئيسية للحاجة للتحكم الآلى : اي 

1- الامان 7م521 : ١‏ 

يجب أن يتوفر الأمان الكافى لتتشغيل عمنيات 0 : » وخاصة 
عمليات الإنتاج المعقدة والخطيرة والتى تتطلب ضغوط تشغيل وحرارة عالية لابد 6 ظة عليها فى الحدود 
الآمنة لتجنب مخاطر الإنفجار والخسائر المادية والبشرية » أيضا منع مخاطر ضعف أو غدم السيطرة على 
التفاعلات الكيماوية والتى ينتج عنهامواد سامة وخطيرة . 


2 التبات والإستقرار 51211117 
لابد أن تعمل المنشآت الصناعية بثبات وإستمرارية » ومنع 
تكرار توقفات غير مخططة 15لا 100ناط5 1270م جامدنا 


3 الدقه له 13لا 266 : الدقة هى العامل الرئيسى للحصول على منتج صناعى بالمواصفات 
القياسية وبالكفاءة الإقتصادية العالية . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 ووع11:0 111 :1"01 0211:01) ©1110111261لى 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح 71 01111:012 1001 1.121 





مقارنة التحكم البشرى اليدوى1310021/! بالتحكم الآلى 0010م 


هذه المقارنة تعمل على الفهم السريع للتحكم الآلى وخاصة المصطلحات الفنية المستخدمة فى 
التحكم الالى '(ع15012010ء] 0121101 102116م نام 


يوضح الشكل خزان مياه يتم فيه التحكم فى منسوب 1,671 المياه بالمراقبة المستمرة بعين 

التشغيل 612601م00© ٠»‏ وذلك بالفتح أو القفل اليدوى لبلف دخول المياه 1/8196 151616 
مطلوب من فنى التشغيل تنفيذ الآتى : 
- عدم إرتفاع المنسوب إلى الحد الأعلى وهو المناظر 

للرقم 2 على المبين المرنى 120102601 17151121 

وليكن مثلا مبين زجاجى مدرج 01255 512216 
عدم هبوط المنسوب إلى الحد الأدنى وهو المنظر للرقم 1 
المحافظة على المنسوب عند المنتصف تقريباً عند الرقم 3 









5 المياه 
- يا 2 
“*- 5-5 
1 0 
7 ارا + ظ ظ ظ 
مومع [ ١‏ ظ 
بلف تصريف المياه | 
عاق ع وزرقراء5 01 حك 
(0511100م لعي 1 َ ْ 
وي 001 ) 
ل فنى 01 : | 
أعبالمىم اقماء # التحكم اليدوى فى عملية صناعية بسيطة 
ناتج العملية الصناعية 5 120164زد 2 01 202:01 لاحتتصرد ك1 





ا ا ل 202 الخزان 2 


فى بداية التشغيل يقوم فنى التشغيل 200612601 بقفل بلف التصريف 1/2116 10150123156 » وفتح 
بلف دخول المياه 77211 10166 مع إستمرار مراقبة المنسوب بالعين حتى يصل إلى المنسوبالمطلوب 
وهو هنا فى هذا المثال الوضع 3 
بعد وصول المنسوب 1,671 إلى الوضع المضبوط ( وهوالمصطلح المعروف ب 5600016 ) وهو 
الوضع 3 » تستطيع الجهة المستهلكة فتح بلف التصريف 77217 10150123186 لمرور المنتج النهائى 
وهو 6ع210011 1121 (هو هنا المياه » وقد يعون أى سائل آخر ( بالمعدل الذي يتناسب مع الطلب . 
ب تحن على فنى التشغيل المراقبة المستمرة لمنسوب الخزان 1.6071[ ع1[مة'1' » وذلك لكى يفتح أو يقفل 
بلف الدخول 7731816 10166 أكثر أو أقل لمواجهة أى تغير فى معدل سحب المياه من بلف التصريف . 
ل 0 
الخطأ البشرى وارد جداً وأيضا القدرة المحدودة على التحمل وسرعة الإستجابة لتغير ظروف 
الإستهلاك وغيرها من الأسباب التى تؤدى إلى نتائج تؤثر على الإنتاج وسلامة المعدات والأفراد » فمثلة : 
- إرتفاع النسوب 1.671 وفيضانه خارج الخزان » وتكون المشكلة أكثر إذا كان الخزان به سوائل كيماوية 
خطيرة أو غالية النمن . 
فراغ الخزان وبالتالى التسبب فى عدم تلبية إحتياجات الإستهلاك » ومايترتب عليه من نتائج سلبية مثل توقف 
العملية الإنتاجية التى تعتمد على السحب المستمر من الخزان. 
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العلاقة بين مكونات التحكم اليدوى [0111101© 3113[1]آلاا ومكونات التحكم الآلى [011101© 10لام 


( ع1291 0ع11متندره') )بلف دخول المياه 8106 )6اما 7 17 10166 تدفق الدخول 
لهو أي متغير التعديل ١/211211©‏ 2111260 1ر1 
> ]اا ٠‏ || مبين مرتى صم 
دم يصن 0501 , 1 
ا/1[ ع0 8 3 روه 0 ١:‏ اف 





1 اتير 





بلف التصريف قياقب فومقرناء015 كيك ل 555 
[1100كمم لهجن 1 / 01 0) 


: | 4 327 م ٠‏ 0و 4.0 ب 
900 اق ]ا علاقة التد> اليدوى بالتحكه الالى قش عمليه صناعيه بسبيطه 
65 511112164 2 01 2026101 113221121 


يبين المخطط التالى العلاقة بين مكونات التحكم اليدوى وما يناظرها فى التحكم الآلى كما يلى : 





يمثل تدفق 1101 المياه الداخلة للخزان المصطلح متغير التعديل 172112116 2660 1نامتصة31 

يمثل بلف دخول المياه 17219 1016 الأداة المحكومة 1069716 00601160 والتى يتم بواسطتها تعديل 
تدفق متغير التعديل ع172212561 21010112660ة]/1 

يمثل الخزان ع[مرج1' العملية الصناعية ووع12:0 

منسوب [ع7ت,1 الخزان يمثل المتغير المحكوم 172112121 1)'001261:01160أف020110') 01160*ضدصه©) 

يمثل مراقبة المنسوب 1ع8ع,1 فى الخزان بعين 25:6 فنى التشغيل يمثل الحساس 5611501 

إشارة رؤية العين إلى مخ 28131 فنى التشغيل تمثل إشارة الدخول 5151121 111م112 

مخ 813 فنى التشغيل يمثل جهاز التحكم :0000210111 

يعمل مخ 2121 فنى التشغيل ( ويمثله جهاز التحكم 002100111) )على مقارنة إشارة العين 515121 ]11م115 
للمنسوب الفعلى 1.6761 4011031 بالقيمة المرغوبة 72106 1251160 أو ال 0126م غ56 للمنسوب 
وبالتالى إعطاء إشارة خرج 1م011 518231 إلى عضلات زراع فنى التشغيله15011501 4130 ويمثله 
محرك 400136016 بلف دخول المياه وهو الأداة المحركة لعمود بلف التحكم الآلى 51721976 0401© . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 55 ككدوع1]1:0 11 101 0111101 ) ©1110111211لى 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح 71 01111:012 1001 1.121 


ة التحكم الآلى المغلقة 
100 .0171101 01.0512 


دائرة التحكم المغلقة هى التى يتم فيها قياس متغير العملية الصناعية (1757) 172112216 2102695 ومقارنته 
بنقطة الضبط )2زمم)56 ٠»‏ وإتخاذ إجراء ا أى إنحراف عن نقطة الضبط . 

لاعتتاكقع117 15 ١73113012‏ ؤ5ع 710 3 111565 كأكلنتع 2 00! 00711701 لتنقدمات ار 

تتتتة أع112مه ما لاععلةا 15 311011 310 ,أتتمجراء5 3 ما لعمتت صتمت 


تتكون دائرة التحكم الآلى المغلقة فر الآتى ْ 1م ع5 110111 
1[ - العملية الصناعية 200005 

2- نظام القياس (المرسل) ١‏ ج11:.47157/1171"1131) 555111141 1/8451711210 

3- جهاز التحكم +001771101111 4 صمام (بلف) التحكم 1741:5711 .60017711901 


1 العملية الصناعية : 7120)01:55 
هى عملية الانتاج المستخدم فيها طرق تحويل المواد الأولية 71231611215 1317 إلى 
منتجات نهائية 2700111015 28201 » و التى تتطلب لتحقيق ذلك التحكم 0002101 فى ضبط ظروف التشغيل 
مثل الضغط عترونووع2 والحرارة 6116ةاعمدم 1 والمنسوب [1ع10ع.,1 والتدفق 11017 وغيرها . 
وتتكون العملية الصناعية ووع2::0 من المعدات والمواد الداخلة فى العملية الإنتاجية أو أحد مراحلها . 
مثال 1 : عملية التحكم فى المنسوب 1.,©7[1 
بلف التحكم 5173106 00021601 





خم 20 : 4 
جهاز التحكم 
فى المنسوب ) حطظهة م 
خم 20 : دخل العملية الصناعية 
نظام القيا - 2 2 2 2 - 
خرج العملية الصناعية ات 


لمعأس “تزه )ا 


عطاق كنة ١‏ 


مام تلن اذا 
عأحامعة 1١‏ 














المتغير المحكوم 
(منسوب السائل) 






تجح 
دخل العملية الصناعية 
العملية الصناعية 
عنصر الإحساس]|] .نومع أمخناحه) بلف التحكم 


011] ل 1 1 


المرسل 


نع ]] تلك طلقم 1 نع 0101 ) 
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235 121112ثآ1 
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عملية التحكم فى الحرارة ع:1با61:8 م1611 


مثال 3 ١‏ 
دائرة التحكم المغلقة :1.00 002141:01') 010560) ادو 
ضع اأمصعاوة كلاة قناقن ]اننم /, 
حيث تتكون العمليه الصناعةه من 5 


مبادل حرارى تتم فيه عملية ظ 2 ب 0 
التسخين 15 11 بالتحكم ' لللحح ل الود .6050 1 1هد) أماقممممر 
فىكمية بخار الماء ررروع)5 ظ 
كما يلى : 

يتم قياس درجة الحرارة بجهاز 
الثرموستات 1126111051621 1 
والمضبوط عند )"60 » حيث يفتح تلامسه 5]رز20 14ع01162) لفصل الكهرباء 0 0/ 

عن السولينويد لقفل دخول بخار الماء عند وصول الحرارة إلى الدرجة المضبوطة وهى :6070 

ثم إعادة قفل تلامس الثرموستات عند إنخفاض الحرارة إلى قيمة ثابتة خاصة بنوع الثرموستات أو قيمة 
إعادة الضبط 0 والتى يمكن ضبطها فى الحدود الخاصة بنوع الثرموستات . 

مثال 4 
عملية التحكم فى منسوب ا" 
الخزان وتدفق السائل الداخل 12 171019 
والتحكم فى تدفق السائل الخارجح 11() 171019 





لخزانات حيث تتكون العملية الصناعية ووعع2:2:0 من : 






هذا المثال مستخدم كثيراً للتحكم الموقعى فى المنشآت الصناعية 
والبترولية » حيث يتم تركيب جهاز التحكم '1,0 مباشرة على الخزان 
وهنا يحتوى جهاز التحكم (')ر1) 001161:01161) 16761 على 
نظام القياس ع71©25111311 ونظام التحكم 001:01:01) معا فى 


لمزم تناه 5 


جهاز واحد . 
مثال 5 : ال ك1 1 
عمليه التحكم فى تدذفق 1 9 ا السائل الدى تصحه 00 


الطلمبة «ردددن 10نا1”1 
تتكون العملية الصناعية من مضخة تقوم 
بالسحب من خط السحب ع2زا.1[ 51110102 
والطرد فى خط الطرد 1.12 176111719 
هنا يتم تركيب نظام للتحكم فى معدل 
سريان السائل 12266 171058 »والذى يتكون من: 
مرسل تدفق ١زع)]‏ 1تتاكصه1” 1"1015 

يقوم بقياس معدل التدفق المار وتحويله 





اع 


إلى إشارة ضغط قياسية هوائية( نيوماتية ) ل“صمح/ع؟]! , زوط , مدوظ ) تإتانام 
- يتم إرسال إشارة خرج مرسل التدفق ٠61ع]713:212511114‏ 171039 كاإشارة دخل نيوماتية إلى جهاز التحكم 
النيوماتى :001161:011©1) 22611111241 الذى يتم فيه مقارنة الفرق بين التدفق الفعلى 1"1018 41121 4/ 
والتدفق المطلوب )::ز0م )56 ثم معالجة الفرق وإعطاء إشارة خرج إلى بلف التحكم 172156 001201:01') 
لتعديل التدفق ليتوافق دائماً مع القيمة غ:رز20 5014 التى يتم وضعها على جهاز التحكم . 
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التحكم في االحرارة أأواالتدفنة اللمياني ألو المحاملل الإنتاجية 
دائرة التحكم المغلقة م1.00 002601© 10560©) 


1 بحم ]11811110513] 
00101 


دك - عله 2[ اس > 111امم امه 


هو فقد الحرارة لد [ 

لخارج المبنى والذى يتم ال [ ١‏ امتاصمعء 
تعويضه بإستمرار بالتحكم .. اأور_ ااام [ اك 
فى تدفق الوقود 110 1161 2١‏ ااام [ ظ 

إلى الفرن ©1"111:11206 





كيفيةعمل نظام التحكم : 


قياس الحرارة بالحساس :زوودرع9 أو المرسل 1ع11:32511116 وذلك بتحويل درجة الحرارة 0" إلى 
إشارة قياسية هى متغير القياس للعملية الصناعية ( 7277 ) 1721312116 95وع21:0 يستقبلها جهاز 
التحكم فى الحرارة ©0241:011©1') كإشارة دخل [51812 أنامردآ1 


- يقوم جهاز التحكم بمقارنة إشارة الدخل ( 777 ) 5187281 10116 بإشارة القيمة المضبوطة لدرجة 
الحرارة داخل المبنى ( 57 ) أو (557) )2زم 566 والتى يتم وضعها على جهاز التحكم . 


- تتغيير إشارة خرج جهاز التحكم وهى 5181221 20114101 إذا تغيرت درجة الحرارة 257 داخل المبنى 
عن القيمة المضبوطة ):درزهم)ء5 . 


2 ف حالة إنخفاض الحرارة 27”7 عن القيمة المضبوطة 92 فإن إشارة التحكم 5151121 002101:01) تعمل 
على زيادة تدفق الوقود 171015 15361 بزيادة فتح بلف التحكم 17219 أى جعله جرع م0) ع:7101 


فى حالة زيادة الحرارة 777 عن القيمة المضبوطة 917 فإن إشارة التحكم 22[1ع51 0101) تعمل على 
خفض تدفق الوقود 171017 1011 بتقليل فتحة بلف التحكم 179176 أى جعله درءم0 وو.1 


- فى حالة تساوى الحرارة 8777 داخل المنى بالقيمة المضبوطة 87 فإن جهاز التحكم يحافظ على إشارة 
التحكم 5151221 001241:01) كما هى بدون تغيير » ويستمر ذلك طالما لايوجد فرق بين 777 و 51 
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ملعلا 
|0 تالمع 


77-- 5-5 - ->(10)< - 11زأوم أعد 


ع لقاع ملررع] 
]81711 تا ام ممت 


5 أقعا 
(ععضقط ندال ) 





ام أتزلمع 
ا0113اك 





11 - 


71 كان 810 مم0 ها 0011110١‏ القع 


لم111 ان ا 
' اع انا بالاماناه أعاا متام 00 1معرع رع | ا تامع 
1ل ة]ع مالعا ع3 مان ؟ م1 308 ]]نا 13110 الا5 يام - ممم د ززع 


0 
3 


3 
0 


0 ْ 00 + الأقات ممم |. ” يم 50 ,1]1أمم امه 
05م : [ 


عا | 28111017 | "نك زمرممه] عم زكم ل ) 


01 


(عتمهطا لمم مقماأوعط) 3 مممع] 0 
5١01131,‏ عاناتا 


121102 ل‎ 
58501١151111121 





نستطيع بسهولة الآن مقارنة مكونات نظام التحكم فى العملية الصناعية ( الشكل العلوى) بمكونات 
المخطط الهيكلى لها ( الشكل السفلى ) وبالتالى فهم المصطلحات المستخدمة بكثرة فى نظم التحكم الألى . 
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2 - جهاز الإريسال ( االعرسيل 4 ولبللاباهيم 1 


الخرج 116م]011) 





سي 











خم 20 : 4 " 





مرسل 0 ل 7 
11 10155111 


مرسل تدفق ا 
كطة بك10ط ١١‏ 759 


دخول الضغط || ]1211 
بار تحط 0 
“مك /عك1 )2(١‏ 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201151115 كوع©1”0 عط 1 عده1 [مخندرهم) عتامسسماسى [ 9( 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


جهاز التحكم  :‏ 7112.آ.017111901©) 


بقامذاك .مد وج 


:33ت لولس م1 مرا 


تيككرها لاقع 
متكا ككركايقض 


53 فاشعهقن :© 1 |[ اماه 
ممصم قاريم تم ا 0 أن 
81305 لمناتتول! :ذا 


00-1 2 
المرامم أضة فطقض 15 تضفلا 1 |5 * ا لعو و 0 
وومقداء ا 0000 لتقام كاك عهحا أبخم 
امنا ميا #اداس سد مودي الها ١ ١‏ | /زقامدتك عقن لالز 
"تمعوهعم ها ممم اص 00 الم د لكف 1 1 وتللتاقة /أ1 اقناكضة لآ 


ةا تمشجر- تهنا مومهم 
ولالكاق انقي لوفقم بأقاهقاة - 


وضع 515111 / أقة] 
شتت "'ياآيةا هنا همك 
فجيممح تابف ممطلاعهما مكلا 

قهجا أعحهم داعااضة ها جوع 





الغرض من جهاز التحكم:هو المحافظة على المتغير الطبيعى( المنسوب - الحرارة ‏ الضغط ‏ التدفق - .....) 
عل اليم مدحيفة ‏ ريك نلك كما إلى , 

يستقبل جهاز التحكم القيمة المقاسة للمتغير الطبيعى للعملية الصناعية (2517) 17231213616 ووعع21]0 
من جهاز المرسل 113125171661' ثم مقارنتها باشارة نقطة الضبط (512) 2011 566 المنتجة محليا او 
المستقبله ]201 غ56 ]106120 من جهاز تحكم اخر , ثم معالجة الفرق بين الاشارتين بوحدة التحكم 
الاوتوماتيك وبا ا لاعطاء اشارة تحكم قادرة 5-2 فيادة صمام التحكم 17117 1 امم ن) بالطريقة 
التى تضمن تحكم يا لاسا اا ال ا ف عاك 


جهاز التحكم للحصول على اليب تحكم. 


اي [ 
واجهة جهار التحكم دريو ”7 مهاه الاق ركس 
150127 اعضة 1021 


تحتوى واجهة جهاز التحكم على الآتى :| . 

أولا : مجموعة أزرار لوحة التحكم يستخدمها كلا من : 

مشغل || لية الصتاعية 0101© : د ييا تبجنا ور نعو اك ارك 
العملية الصناعية لتتوافق مع ضوابط التشغيل الصحيحة 

مهندس الأجهزة الدقيقة برع تززع مك1 ]1225111113 


لبرمجة ومعايرة وضبط الأداع التحكمى لجهاز التحكم برن يا ال 
لكى يناسب خواص وإحتياجات العملية الصناعية 








وبعها ععمهم ارم اهمون لاس 
كامامعا عضا نما متم 


ببععا عم (ك)سب 


كبرهنا نماكم عترت ابا لا 


ثانيا » شاشة عرض بيانية ل112م 12 ورقمية 1121 يس ا | اا م1 
لعرض بيانات التشغيل مثل : 0 
- إشارة الدخل للقيمة المقاسة(متغير العملية الصناعية ) 172112016 55ع2200 ( 017) 2 
قيمة نقطة الضبط )ررزم2 +56 ( 58 ) أو بالمعنى الآخر (517 ) 
- خرج جهاز التحكم لتعديل العملية الصناعية (100م) )©00‏ (711]7 ) عاطوسد7؟ 60)صهانامنصدك31 
توجد أزرار لتحويل جهاز التحكم إلى الوضع اليدوى )١15:21121(‏ 71 والأوتوماتيك (41140112010 ) 4م 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع1”0 ع1 د10 [مختادم) علأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


صمام التحكم: ‏ 7741.719 6013711201 


4 20 : 4 إشارة خرج جهاز التحكم 
سا # لس ا ا اك اال ل اك 0 كك 7 ١‏ 
( 32117 ) عاطفعدة"! لع)دلسامتصدلل ١‏ 
(0016116) قيمة خرج جهاز التحكم ‏ 





جهاز التحكم 


0010111 









صمام التحكم 219 امعطاصو©6 


الما 
إستخدام صمام التحكم 17215 002141:01) : دا 
فى معظم عمليات التحكم الصناعية يستخدام صمام التحكم 172196 001211:01) كعنصر 
تحكم نهائى ]191611111 001241:01) 171281 للقيام بتعديل معدل تدفق السوائل أو الغازات للحفاظ على العملية 
الصناعية عند حدود التشغيل الصحيحة . 


يوضح الشكل الذى أمامك نظام التحكم فى ضغط إحدى العمليات الصناعية كما يلى : 
بعد قيام المرسل 17912511111661" بقياس الضغط وهو يمثل هنا متغير العملية الصناعية 7257 المطلوب الحفاظ 
عليه » فإنه يرسل إشارة القياس إلى جهاز التحكم 01241:0113") والذى يقوم بالآتى : 
مقارنة إشارة القياس 7277 بإشارة القيمة المضبوطة (517) 564201116 لضغط العملية الصناعية . 
- معالجة الفرق بين ألإشارة 8277 وبين 83737 حسب ضوابط الأداء لجهاز التحكم ( 717 ) 
ء إعطاء إقار : كرح لتصيحيع "العمل الصداعية و إغايتها إلى القيمة المضيرطة 917 » ولك تعديل لدفق 
متغير التعديل (1157) ١721131‏ 11260امتمة]3 بواسطة صمام التحكم :17211 0002101 . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 م10 [مختادم) علأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 71 01111:012 1001 1.121 


35 ]12111ثآ1 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


الآجزاء اللرئيسية لبلف التحكم 
أولاآً : محرك صمام التحكم 012)01)» 4 17215 


|| شال 
ا 


5ق الاعموبامورم غطاء الديفرام العلوى والسفلى 


يبموب الديفرام والعمود فى الوضع لأسفل 
51 اباع1ت 
55١‏ امم 
الاتشعداع مام قرص معدنى لتدعيم الديفرام 
م8 
61ت وهو ضغط التحكم عت نرووع:<1 [00211:0) 


6 108 هنا 20.86 ياى ( نابض ) محرك الصمام 
لاع 51 جام [شنااعم 
تفعى م المع 
8 المم هلومع 


8م]اعع الام الإعرة 


ع اليو ك 
١١01818‏ اع/اض ع امؤشر أو قرص بيان حركة الصمام 





--- َ ْ غاهة5 11101587108 تدريج بيان حركة الصمام 
01 كلم 172317اهو مصدر القوة الدافعة المحركة لعمود الصمام رررع)5 1731976 لكى يقوم بتحريك 
السدادة و21 نحو قاعدة الصمام ع5 أو بعيداً عنها » وبالتلى تعديل كمية السائل أو الغاز المار بالصمام . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 م10 [مختادم) علأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


1121112 35 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 





محدد وضع البلف :© 20530300 17915 


يقوم محدد الوضع 050510105 ( البوزيششنر ) بالضبط الأتوماتيك للبلف لضبط فتحة البلف عند الوضع 
المطلوب ( 0510102م 0651160 )وذلك طبقا لإشارة التحكم الصادرة اليه من جهاز التحكم :1ع0021)1011') 





االبوزيشنر 10511011 
الك | 2 ١‏ جا ذل ااننييك 0 7 ] 3 ' 1 
11 ©0) :31) 

أو 237 ©0) :17 ) 


204 0) مرك 
القسارة اللخرج المسهزنك بجا« 
تتغير اشارة الخرج تبعا لاحتياجات محرك البلف 406012601 وأقصى قيمة لاشارة الخرج تبلغ 9566 من ضغط 
هواء التغذية 51107157 11لر . 


ضغط هواء التغذية :- ع1باووع1م 19م0م11ك 





التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 55 ددوع1]”10 ع1 :101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


من الأفضل أن يعون ضغط هواء التغدية أكبر بمقدار 5 3) عن الضغط اللازم لمحرك البلف ( 40312101 ) 
وغالبا يكون ضغط هواء التغذية :وجح 1.4 ( 51م 20 ) وقد يصل ضغط هواء التغذية الى حوالى 1ه 6 وذلك 
حسب القوة اللازمة لتشغيل ال 12]01اءى . 


التحكم ذو التغذية الأمامية 02601© 0101521:0)ع1”6 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


النحكم ذو التفذية الأمامية بالإضافة إلى النعذية الخلفبة. [وم)رر0) ع[عدرالع0[ وس[ لاسهاترو لمم 


عع ديدس اهدع 


التغذية الأمامية 17710 10ل0عع]1 وحذده ماع د طالعع ع 517111111 12م رمع 
و ذلك بسيب صع بة الى ايات المناسبة رما انتدوع مها اتصعاحدمع 


التعامل مع كل تقير ممكن للعملية الحبنا ع 





كلذ من نظام تحكم التغدية الأمامية : با ووعمعن 12 
ونظام تحكم التغذية الخلفية اا 
>1ع2طلعع2 كنا 710 1مللععآ 


8 ان الح عن الاين ادلم 
كلا من قياس درجة الحرارة المطلوبة 
وقياس التدفق فى إعطاء إشارة تحكم 
واحدة إلى بلف دخول سائل العملية 
لسناعة امامت كاعوطامععء وراه لممننوم]ل: 


يوضح الشكل التالى مثال عملى مستخدم كثيراً فى | لصناعة وهو عملية التحكم فى منسوب 
الماء فى درم الغلايات <ددن121 عدع1]5011 


2110ماع عا مضلعع] لاعاكى الادع ” 
ل ام !!!!!!!!!!!!!!!!!! 


انلك عات نانم ممم 


م لا 
1 لاك 3 


0 ا -_- ١‏ / 7 ش ]ةنال قوع 


ل 3 كح ْ الاك 5 اام "] هت تلن عم[ 


عاك ها فا فاه وام عاةا هد قاءاءع واءاةداة فاعدا فاه واو 
«اعاة فاعاع اعاماعاه فاعماع ا .ام إعاعاه ا العا ما ماع 
حاف ا عإفاعا اه اها ع عاءاعاءاءد ءا قاءا و اماع هاه هاه 

«عاة شاع و عام هد هد ف هداع وه اع هاعم هداع هماع واه عام 


و ا ا ا ا ا ل زععةط لاله أن 0 جع زح حي 
1ن 80116 11ت ] نثان ا - | ما 
81 أن تانمي بكنن|! 5 بام 
اام ةرمع اصبحع| - ن | 
عم رع ع0 نتم ز؟ - لاع 
1 ا الات ع 1 ا 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 ددعع1”0 ع1 مده [منتادم) علأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 01601111:0121 12110 1.1211 


أسائييب التحكم الأساسرية 
6»)1>5 © لظ 6011:141:01-» 15251 


يعتمد إختيار أسلوب التحكم ©7100 01211:01) أ 84 فعل التحكم 411011 001161:01) المناسب 
للعملية الصناعية على الآتى : 0 

العامل الإقتصادى أى التكلفة التى تتناسب مع أهمية ْ 
- درجة الدقة المطلوبة للتحكم فى العملية الصناعية . 
الإستجابة الزمنية ©12»570115 11116 للتغيرات المؤثرة على !! 
استجابة كسب «رزج2) العملية الصناعية . 


فعل التحكم 1011) 4 0121101 ) 00 الطريقة. التى ينفذها نظام التككم م ف 126912151 العملية 


الأساليب الاساسية للتحكم فى العملية الصناعية ف كك 







© التحكم ثنائى الوضع ( قفل ‏ فتح ) 6-01مه0) 015/ص© 07 صهط)زووط7”0 579 
9 التحكم ذو الحيز البينى 0261011 ) © لستامعءن كز 6011/م0) 
9] التحكم التناسبى 600 0161:0111 ) 200101121 


18 التحكم التناسبى التكاملى ( 21 ) *00261011©1© أع1225 1)ذ]آ لمدهنا“ممومم 


التحكم التناسبى التكاملى التفاضلى 
0111:0111 ) 1011111221121 )صخ أاعدع؟1 ١1111‏ 0116021جره»] 


أنواع أجهزة التحكم : 12511111111105 00020101 01 65م159 


من المهم إختيار جهاز التحكم المناسب لتنفيذ أسلوب التحكم الذى تحتاجه العملية 
الصناعية ... لماذا؟ 

الإجابة : لأن إلإختيار الخاطىء يعنى تكاليف أكثر أو تحكم ضار أو لاتحتاحه العملية الصناعية 

وتنقسم أجهزة التحكم تبعاً لمصدر تشغيلها الى الأنواع التالية: 

1[ - جهاز تحكم لا يحتاج الى مصدر تشغيل ( طاقة ) تحكم ذاتى :0012110113 ]على أكاءع5 

2 - جهاز تحكم نيوماتى ( هوائى ) 00211011©1) 2061111210 : يستخدم ضغط الهواء كمصدر 

تغذية 51107157 11ل 
3 - جهاز تحكم اليكترونى أو كهربى +1:7.آ.0171711901© ©17111:آ8 / ©81.5801101710] 
4 دحجهازر تحكم فيدر ولكى 1.1.1:1 000111190 172101417111آ] 
يستخدم ضغط الزيت كمصدر تشغيل 019م511 011 10111760ووع]2 . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 م10 [مختادم) علأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


235 12111ثآ1 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 مم1 [مختادم) عتأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


ثانياً: جهازالتحكم”071/0171 ذو الفرق البينيى 
210111 ) 122 1011112131 011/011 
جهازالتحكم ذو فارق التحويل بين وضعى]2ز20 ع 7نطء)5151 نا مم1] د أسذه عسنطء)5151 :م1019 





من الأمثلة المألوفة للتحكم ثنائى الوضع هو التحكم فى درجة حرارة الأوعية 5 والخزانات 1'527[145' 

ا ا ل ا ا 0 0وع> فى ملف مواسير يقوم بتسخين 

السائل الموجود بحيث يتم المحافظة على درجة الحرارة عند نقطة | 00 عند 60 درجة مئوية بحد 
0 


أعلى 6190 - ]ناآ +ءمم1] وحد أدنى 5990 - اترنانآ 61 
الرور 00 


١ 
لذ"‎ 
0 ]ار "لوي‎ 20 
د لاقع اؤة ناة عيتاقنا نان لاي‎ : 2 


. بيب بخويليوبخار الماء 


( 5056 10 581) +0513 سههاز] ثرموستات 
مضبوط عند :)60906 









ا كر ١‏ 





خزان يحتوى علئ سائل مطلوب التحكم فى درجة حرارته 0 

ملف تسخين 0011) 516331 عبارة عن ماسورة معدنية يمر بها بخار ماء 5120 

بلف كهربى ( سولينويد) » مغلق عادة 010560 710117819 » أى أنه يفتح عند توصيله بالكهرباء 
ثرموستات 11611205626 يحس أو يقيس الحرارة بالخزان ويقارنها بنقطة الضبط )ز20 غ56 
وهى هنا :6090 وذو فارق بينى 1011161601121 51771012 درجة واحدة أعلى ودرجة واحدة أدنى 
نقطة الضبط وبالتالى فتح أو قفل التلامس الكهربى لفصل أو توصيل الكهرباء إلى بلف السولينويد . 





يقوم جهاز الثرموستات بقياس درجة حرارة سائل الخزان وهى تمثل إشارة متغير القياس المطلوب 
التحكم فيه (257 ) 772112116 2100655 » ثم مقارنة الحرارة المقاسة بالحرارة المضبوطة والتى 
تمثل إشارة نقطة الضبط ( 52 ) 20106 غ56 وهى هنا 60900 
إذا زادت الحرارة عن 60900 بدرجة واحدة » يتم فصل نقط التلامس 00111215) ©1116©11:1 وفصل 
الكهرباء عن البلف الكهربى 7217 5016120101 وبالتالى قفله ومنع دخول ال «رروع:5 إلى الخزان 
حيث يستمر فصل الكهرباء عن السولينويد طالما إستمرت الحرارة بالزيادة . 
عند هبوط الحرارة أقل من الحرارة المضبوطة غمز20 غ56 وهى 6000 بدرجة واحدة » تتصل نقط 
تلامس الثرموستات 00216215 1]212عع121 ويفتح بلف السولينويد 17523196 5016110101 ويستمر 
مفتوح لدخول بخار الماء طالما إستمرت الحرارة فى الهبوط ' 
نتابع فى الصفحة التالية التمثيل البيانى للتحكم 01161:01') 1011161121121 عصنتطء)5171 "011/0011 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 ددعع10 ع1 مم1 [منتادم) عتلأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:011 110 1.1211 


1121112 35 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


تطبيقات عملية لإستخدام أجهزة وضعى التحكم 071/01717 و الفرق البينى 
0201) مقع لقتاسء 1111 01/011 


يكثر ويفضل إستخدام هذا النوع من أجهزة التحكم الموقعية 111511011116115 1716101 فى الشركات 
البترولية والبتروكيماوية والأسمدة ومحطات توليد الطاقة والضواغط التربينية » علاوة على الإستخدام فى 
خزانات المياه فى المنشآت المدنية وغيرها . 
التحكم ثنائى الوضع 20510101 75580 أو (017177 / 017 ) ذو الفرق البينى » أو بمعنى آخر التحكم ذو الحيز 
الساكن 82310 12620 حول القيمة المضبوطة ]0[11م]56 هو: 
التحكم الذىلايحدث فيه تغير لخرج جهازالتحكم سواء بقيمة صغرى أو قيمة عظمى طالما أن القيمة المقاسة لل 
عاطه نت ووعءمئ2 تتواجد بين الحد الأعلى وبين والحد الأدنى من نقطة الضبط ]5610011 
الخلاصة:- 
الهدف من التحكم 0001/01) م33 017/0122 هو المحافظة على حالة العملية الصناعية بين 
قيمتين هما : حد أعلى (ان1!]| وحد أدنى /لا0 | أى أن العملية الصناعية لاتتطلب ضرورة 
المحافظة على حالتها عند النقطة المضبوطة 56100111 . 


أولاً :جهاز تحكم نيوماتى 1ع0111011© 506101173112 م620 0111 







مقبض ضبط الفرق البينى 
20 .40 م23م) .10111 






مقبض ضبط نقطة الضبط 
.40 أسامرناء5 


إشارة خرج جهاز التحكم 
5151/1 اناما ن01) 


مؤشر 566001111 
مؤشر بيان الضغط المطلوب التحكم فيه 


وصلة دخول الضغط المطلوب التحكم فيه 
وهو ع21:1221'١‏ 001261:011©»0) 


- يوضح الشكل أحد أجهزة التحكم الموقعية »201261011 1716101 النيوماتية » وكما ترى هذا الجهاز يتحكم 
فى ضغط عملية صناعية من الصفر إلى 1251 70 

نقطة الضبط )درؤز0م564 هى كما ترى عند 251 35 

نستطيع بسهولة بإستخدام ضبط مقبض الفرق البينى 12201 .(4)0 2 .1212 التحكم فىالفرق بين 
الحد الأدنى )زدورؤ,1 1,017 للضغط وبين الحد الأعلى )نددز.1 طع111 
وهذ الضبط يكون طبعاً حسب إحتياجات العملية الصناعية أو العملية الإنتاجية 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 ددعع10 ع1 مم1 [مختادم) عتأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:0121 110 1.1211 


235 12111 نآ 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 مم1 [مختادم) عتأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


إستخدام الأجهزة الديجيتال للتحكم الثنائى ”0771/0171© و الفرق البينى 
أمناده ) (لسفظ 20ع10) مدع لمأسعع111ط1 "01/011 
اللتحكم في سرجه اللحراررةة الر©بسابورج) جبسمعاب بج رجيعوة]1 
تمتاز الأجهزة الحديثة الديجيتال بالإمكانيات العظيمة وسهولة برمجتها والتى تعتمد على تنفيذ خطوات محددة 
يستطيع القيام بها المهندس أو الفنى الذى لديه المعلومات الأساسية والعامة عن التحكم . 


هذا بالإضافة طبعا إلى الميزة الكبيرة وهى رخص الأجهزة الديجيتال بالمقارنة بالأجهزة النيوماتية 
حيث نستطيع شراء أجهزة تحكم ديجيتال بحوالى خمسون دولار » وهى متوفرة بالأسواق وقمت بشراء الكثير 
منها وإستخدامها فى الكثير من نظم التحكم . 


5 1 105اتاع ا[ اذ ا انانا ااانا 1/8 ,5 طاباع5 انا 


.اناطعا ]5 لذاحاتة بطابااع | مانا اعانانانة] 


لك تاذ لات عات الاقم كح انار 5 ااناثيا 8 عات ةلايم 


لالا 1 نا 8 






اا تداقة 


لقت اذا داع ءانا 


بكتا نات غنات اأعستاكتك متخا فعل ممح خدع دعصا رمع لدت دعمع] ]تك شر 
5آ 8لالدت؟ مات غنات أعستاكتك عمت؟ .لعدماء ترون لمم دعم ه عع لالع 

مكسامم عصتطع تمد ععممن فحلا كلدعميت أعمع! عط جتعطاج أعمستهاحات 
ماعنا دعفوع همك أعوع] عطلا 111لا أنماكدامه مدنتة دع عتلد علطا 1 


108 


تع لامعحدده عطلا عدص عتطغ خف متسامم عصستطع تج ممما قط 
عتلة؟ تتتعد ع1 .عبلة؟ عتحضيده ععصنافتك تعطامصة من معمصفحات 
عتزمنا قلا ععمطة ععقكا صتمعة أعمع! عط 1جدنا خصهاكددم كستمصحعم 
قلا ما مصتعم من علد عنجحكتنه علا عصاكسه غصامم عصتحك ]تمد 





قصتطاع يو معطا قط دجرعم هاعجا ععدتهافتك عط 1 نلق اماحراتات +115 
حرةع لمتتحعمع تك عط معلله كا كأسامم 
يوضح الشكل جهاز تحكم فى الحرارة وهويمائثل الكثير من الأجهزة الإيطالية واليابانية والكورية والصينية 
والمتوفرة بالسوق المحلى بالقاهرة ومدينة العاشر من رمضان ومدينة 6أكتوبر وباسعار متفاوتة تبلغ حوالى 
خمسون دولار تتدرج بالزيادة حسب المواصفات المطلوبة 


وهنا يجب شراء الجهاز بمواصفات حسب الإحتياج الفعلى وتجنب إختيارنفس نوع الجهاز بمواصفات كثيرة 
اكتا هيا ر الكريها ور اشر د الحار القلى تنا م جويا كلى منووم إن الخالى شر ا تضان.. 


فمثلآ : إذا كان العنصر الحساس 560501 هو (1211 فيجب شراء جهاز تحكم يتعامل مع ال (1211 وتجنب 
شراء جهاز عام 1701761521 يتعامل مع ال 1110 بأنواعها » والإزدواج الحرارى 160 بأنواعه 


وهنا يأتى الدور المهم جدآ للمهندس الذى يقوم بإعداد مواصفات طلب الشراء والذى يجب أن يكون على دراية 
كافية بالماهيم الأساسية والمهمة الواردة فى هذا الكتاب والأجزاء المكملة له . 


فى الصفحات التالية نتناول على سبيل المثال (يتشابه معه الكثير من الأنواع) برمجة الجهاز الموضح ومعايرته 


وإعدادة بالضوابط الصحيحة والآمنه التى تحتاجها العمليات الصناعية للتحكم فى حرارتها والمتواجدة بكثرة فى 
شركات الصناعات البلاستيكية والمصانع الكيماوية وغيرها . 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 ددعع1”0 ع1 مم1 [منتادم) عتلأحسسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:0121 110 1.1211 








وصف جهاز التحكم فى حرارة العمليات الصناعية : 


فصل الكهرباء عن السخان عند وصول الحرارة إلى نقطة الضبط ]:5617011 

إعادة توصيل الكهرباء للسخان عند هبوط الحرارة بقيمة ال 2210 17620 2024 564 أسفل نقطة الضبط 
يستمر توصيل الكهرباء للسخان حتى الوصول إلى ال 201:6 561 

- يستمر فصل السخان فى الإتجاه المعاكس بعد إعادة توصيل السخان 

حالة فصل الكهرباء أو حالة توصيل الكهرباء تستمر كما هى أثناء الحيز الساكن 152110 176201 


111ل 18 لدرععة] 















































واجهة الجهاز : 12590114 ©1”02»7126 
بيان إضاءة اللمبة عند 
شاشة الجهاز اكات سس" . عمل الريلاى 
1 حا الا ا 
المواصفات الفنية التالية تستطيع 1 ش 
الإستفادة منها فى إعداد طلبات الشراء | 
٠.‏ يوون ٠.‏ ف 5 1س 7 اه فاقيا خرن 
المناسبة تحكم فى حرارة | لكتير من مفتاح الزيادة 1 11 مفتاح النقص 
الصناعات والإستخدامات العامة . مفتاح البرمجة 
إختيار نقطة الضبط 


المواصفات الفنية لجهاز التحكم آآ ل 


عنصر الإحساس بالحرارة 56115601 
وهو نوع 1000 (11؟1 أناترة] تلقل اروك 
111 اتنتكلتات 55خذنانا .نا .(3ناترلة ا تع :نا 1 خا تتتتات تاناتنا 1 -1811 2 


مدذى قياس الجهاز هو من 1)"” 40- إلى ليا يي 0000| نام ]1 


” . اتا اعت لاق ا" تصن ط" ,رن "دك ما لك ن "انان ما نالك 
- مدى نقطه الضبط : إختيارى على طول مدى الفيلاس 






لل 14 أترأن] امك 


ب الحماية من حدوث قصر أو فتح الحساس 2-0 .1112 اتاحرتنا غتلا اتاد تاعناص تتلا م احادأاععاعة 
تتم الحمايهة بفصل خرج التحكم (فصل الكهرباء) 0 سور الاملاعه ادر" امملاك ره عاهم :18 «رودومك 


.أتاترآنات امتاتلمه مماع'ت رتم1 ] 


مو 46 


الدقه ٠‏ 
5 + من الإتساع 512417 31 ناعم ا 
شاشة العرض تسع 4 أرقام مضاءة بدايود ضوئى (1,151 131 


133 تزقتل ناظاا ( لقتتلتتات 1 "5 بأأع لل 4ك 


وظيفة ( فعل )التحكم : نوع التحكم هو "077/0177© بريلاى عادى ( إليكتروميكانيك) 


- خرج جهاز التحكم هو (عكسى الآداع) 
بريلاى دو تلامس أحادى القطب وثنائى التلامس '5121(1 :5 نات 011 امختالرنة) 


بتحمل التلامس حتى 4م()2 كت تأتتصه 110 :51701 .تمستاعه مسرم كع أررزم] مق 
الاتربا لكل إن 11.17 1 .11171اتتال قتحا قربا لجل إن ]كت تراك 


تلا ملا تسن "1 امخد انرس 
81535 ] ادع اتتقتاع قتترت “ناعم نان رازن 


ضبط الفارق البينى م2 .172111 0177/0177 علدا لل لله 101781811157 01717ان 


مدى الضبط هو من ” 1 إلى " 99 درجة مئوية أوفهرنهيتية ,995 ما () عر تل 15 ع اجلهاكهزاعة غاعزم 
0 الذاكرة : غير متطايرة (لاتفقد الضوابط والبرمجة بفقد الكهرباء ( لسلس ب بمييبابيِ -مم» :11 لاع ما 
توصيلات الجهاز 0011116©11011) 7717111115 انلها رملا 

التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 65 دوع1]”10 11 “101 0111101 ) ©1110111211لم 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح 71 01111:012 1001 1.121 





















































تستطيع ببساطة الإستعانة بمعلومات توصيل هذا الجهاز فى توصيل معظم أجهزة التحكم الديجيتال . 


7 حر - 11 7 11 


- توصيل ض فى 1 55 ودر9 وهو المقاومة الحر ارية 110 (كاء اام لقع أن علد "رجمن 
- مجموعة توصيلات أطراف نقط تلامس الريلاى م مر مجع ب 


- توصيل طرف الريلاى المفتوح عادة جرع م0) 710111215 
توصيل طرف الريلاى المشترك :6'0112111:011 


توصيل طرف الريلاى المغلق عادة 0ع0105) 71011112159 


توصيلات خرج جهاز التحكم يمكن إستخدامها فى الآتى : 
#ع3ع81 التحكم فى توصيل وفصل كهرباء السخان 
-0012130101) التحكم فى عمل الكونتاكتور الذى يقوم 

بتوصيل تلامسات كهربية بأحمال 1.0205 مختلفة . 
- 501620101 تشغيل بلف سولينويد . 





لايم ناكا 





مدر ونكيان الححك وارممق الافكل عواكاة ا الات ا ا اك 0 
أن تغذيته الكهربية تكون من 85 إلى 240 فولت عاماا مدخ م عبر 1 شارك لا نم”لات 
وذلك تجنباً لمشاكل إنخفاض الفولت عن 220 فولت متردد 
وأيضاً سهولة تركيبه فى الأماكن التى تعمل بفولت 110 أو 220 التعذية الكهربية 51107019 120151 
وهى من 85 إلى 240 فولت 
ضبط نقطة التحكم ]1رز0م2 561 0211:01) : 
00 





تتا التشغيل نستطيع رؤية نقطة الضيطغ 10011 91 عه كس زمر 15 0 جو ا ل و 0 00 3 30 
4 الضة و تالناتك عصرم مسا جكم[ اما علا بزنا [تعتستقطك عا دوع عنلدم قنو 
الحالية بمجرد الضغط 
1 / ل دن 1ثآت ده جتأكدادعسسها لسحمزه مم عل ” بل موموع عل عدا تسم مجعهز ”81817 عدا دلادحا عوعرخ] 
خطوات ع تغيير فيمة ضبط نخطه الضبط . بعلقء ترتزة [[1؟؟ كتتتهتر امصستتععل 5 اعدتة عسلم؟ خسناصم أعه عط 1 .كل ممععة 3 عرج] أعاهحا 
: كع ننه 1 ععك عتلا تتناقنا تتعطلا بلسمععة عدت تلع اهستتعصترحة أتولالك .دبجعا حلتمطا عموع اعم 
_- اضغط الزه الزر 511 والزري معا فى نفس الوقت لالم ممع د ناح صا بحد اترملك عحلا أمسرقة معز ”5 عموع عسا مت جعميز ""بل؟ عموعنت 
ولمدة رق ثوان حيث تظهر قيمة ال 1 ع9 لاله 7ت 11 تلاصق علدت ما ممما 7[ 1[ 9 عرلا مسعردرع3] 
. 3 أضخط ال 5 4 امخم اهن سهد صيلة بدامسصعمه ذ ورا لتزجر لمككم مم غصمس كذ حرعما " اطلاي" صيلة كرل دعتمفار 
الحالية 00 ها الزر لزياد تها و 7 11 قاقد كسد أتمترمر كز جة #رمتاهم أأزجر ماهم قستمم غعد صيلغ قورت تعمل مق زوم 
الزرة لإنقاصها » ثم نضغط الزر 51:1 لحفظ 
00 ا < كلك أنه عنهتت عيدنتأصتعترت قطا صا تتسطاعر جالمع طلمسسايدد للب رعلا صخطمهمع عطال 
ولتخزين القيمة الجديدة لله تك ترححعا أمحتصدت عط بتقام 
ملحوظه : إذا لم يتم ضغط الزر '5111 خلال 5 ثوان فإن القيمة لايتم تخزينها ويعود الجهاز مرة أخرى للقيمة 
السابقة وكأن شيئا لم يكن ؛ كما أنه يعود لعرض قيمة الحرارة المقاسة . 


ال ل 





3 بج 95 زنع ووه 12 





ا 00 
اذا كانت العمشية الصناعنة تتطلب ) ألم حافظة على مدقل ق 5اتتعقعرجرت] 99+ دنا 1 تتلت :1 تعحات 11ت تثتلة قحا بثقتدا تاعنتات؟ معستلاعة قتط 1 
1 5 5 7 0 0011 1[ اك عرلا ما 5غ[ اترتزة ناثلتات ]13لا كتتقجا 

دررجة الخرارة ذويبة من نقطة الضيط 622 فاناه يجن 


ل ال ١‏ لا 1.11 انان [ باك " [كلك" عرلا أت عل اق تبنت | قتلا صا مقع[ اترترة 7111ل تندجا 15ت 1 
تضييق ال 132110 1720 والعكس صحيح ,17 1155 غ3 غمة 15 لآم كتزة 1ه“ عط مسو 2 55 1ن غمه قز عدلاعو *15]» 


فمثلاً ٠‏ : إذا كانت ال 115 ع - ]© وتم ضبط قيمة -13تزتتات] 0 قا ترقتك) 16[ تتقتا 7 لقنتت 1قتلت-قل قز “كق أت اتناهتر أق5 قلا تتا 
١ 1 0‏ 1 1315 311112 ا#ترتتاعا قتا تقحاتظ لعت اع عرقت 15 ]1[ لمة ‏ 155 1 معرتاموع" تلانا 
ال 59 - 133201 126201 أسفل نقطة الضبط 


نز 2 ]| 
فإن ريلاى الخرج يصبح 61560 :1722-2161 وفتح نقطة تلامسه عند وصول الحرارة على الشاشة “115 
ويظل التلامس مفتوح حتى تنخفض الحرارة إلى “110 وهنا يقفل الريلاى تلامسه ( 12062612512601 ) 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 مم1 [مختادم) عتأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


ثالث : التحكم التناسبى ( 2 ) 026:01) 21000110831 





ل ل 0 


هو إحداث تغييرات تناسبية فى الخرج 1م2011 تتناسب مع الخطأ م1 أو الإنحراف 1061712102 
بين متغير العملية الصناعية 18”7 ع172311361 ووع2800 وبين القيمة المضبوطة 51 6م201 غ56 
ار - 51]2 - 10612100 - :11101 
النطاق التناسبى 1213 12201 010022[1ومرط 
هو كمية تغير القيمة المقاسة للعملية الصناعية 757 (كنسبة منئوية من التدريج )على جانبى 
نقطة الضبط ):رز20 ]56 واللازمة لإحداث تغير فى الخرج )11م)11() من أدنى قيمة إلى 
أقصى قيمة أوالتى تسبب حركة كاملة 11291 1[ن"1 لبلف التحكم 1/2156 00211:01). 
١١١1! 56 0‏ اتمججة اانطزاجا "0/27 التمت 1/16 07 6 ااال 07 106 1سقت رهم لم1" 28 
نم01 00 نهآ (متمكوت )أنامحاة عمرم 1 الات مت 1 101 “انار 


إذا كان منسوب خزان هودون 100 سنتيمتر » ونقطة الضبط هى ردن 50 فإن 90 100- 7213 
يعنى أن تغيرالمنسوب أعلى أوآدنى نقطة الضبط بمقدار رن 50 يسبب الفتح أو الغلق الكامل 
لصمام التحكم ©51'219 002]1:01). 
منسوب الخزان 
ا 16٠‏ 
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فتحة صمام التحكم 26 زجرع00) 1/2116 
ا112' 12196 خرج جهاز التحكم التناسبى ( ]11م]011)) 
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مثلا صمام التحكم ع17215 00210101 


]0 598 30 : 
و01 ا جلسذظاا كلس :0< :]اج : 


:. اط | | || ءا0ار). ]مض 


ناا نات أ 


< كل 


00000 
حا -- بم مما 
إيييد “بين 


١15 141 1 15 151 1 1! 151 1‏ 5 أذ الا اذا الظا 15 اا 41 ١1‏ 1ظ ا !15 ا اظا 15 اذا 1 ١1‏ !ا 1 اذا اذا اظا 1 اذا اذا ذا الظا ا !ذا ذا اك 11 اذا اها ا لظا ١1‏ !150 ا اك 5 ار ا ل ا لحا 
لا 





الل 8 


7 د 47 زجع / 7 ' 6 م )1 ع ليىن”آ) أتانن0) دء6611ممن0) 


راك : 
متدوى 10 متدو 1 7 ”7 1 - لره) 1ا00) ن01211011) 
حيث رزج 21070110221 ج يكا 2 111226 [واعع1ه 1‏ 1 ٠‏ عدطتا' عند 12ح 1 


هو الصيغة أو المعادلةالرياضية للتعبير عن الثلاث عناصر المساهمة فى خرج جهاز التحكم وهى : 
فى حرج هى 


منج > 201261:121161013) 201:101121و»د] 
مساهمه الفعل التكاملى مسد 1 - 001 [1و1مء121 
مساهمة الفعل التفاضلى منووو 10 > (026111161015) 172015تزءع12 

التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 


25 221055 111 “101 1012111:01) 11101112116 ىر 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:0121 110 1.1211 





35 121112ثآ1 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 201211:01) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 0101111:0121 1221110 1.1211 


ضبط فعل التحكم التكاملى (101)© 4 122561 ) 46211011 1121]6»51:21 
فى نظم وأجهزة التحكم الصناعية 


برمجة أو ضبط أجهزة ونظم التحكم الصناعية يظهر بها فعل التحكم التكاملى له1عع1]11 أو بالمعنى الآخر 
والمعروف ب إعادة الضبط 66و26 يظهر بالرمز 1 أو 7227341 وعليك أن تحدد قيمتها المناسبة للعملية 
الصناعية » وذلك طبعا أثناء برمجة الأجهزة الإليكترونية الديجيتال أو غيرها من الأجهزة العادية النيوماتية 
والهيدروليكية 


ماهو مفهوم الضبط لفعل التحكم بالمصطلح 1 أو المصطلح 121/1 
المصطح | و المصطلح (21ع6مع8 (ع2 5ع1نامص ]انا ) بصانرا 


كلاهما يشير إلى زمن إعادة الضبط ©1851 1856 وهو زمن تكرار الفعل التناسبى معبرا 
عنه بال 205رمع56 أو بالداقائق لكل تكرار()7©24ع18 «اع2 5ع21011:ز31 ) +3121 


زمن إعادة الضبط بالدقائق لكل تكرار - +7151 -( )1227©2 “ع2 31211165 )سآ عمستكا أعوعج]1 


المصطلح (عآناد الا ,ع2 15جعمعء8) الأصطع 


هوعكس مفهوم المصطلح 1 أو +7121 ١»‏ ولهذا فهو يعنى عدد التكرار لكل دفيقه 1+217/1 
معدل التكرار - ]12 +1756 -1]723/1 
ولكن ماهو تأثير ماسبق على توليف 700101100 أجهزة التحكم 011101!©15© مع العملية الصناعية 


فى مواقع الإنتاج الصناعية يكون من الضروري جد أن تسير العمليات الإنتاجية كما هو مطلوب » ولتحقيق 
ذلك يتم ضبط تأثير الفعل التناسبى 01107 260001101221 وتأثير الفعل التكاملى ]6وج2[بالمفهوم الصحيح 
فمثلا . 

عند بداية توليف ع1'11 عملية صناعية جديدة مع جهاز تحكم فإنه يجب أن نتذكر الآتى : 


ضبط الفعل التناسبى 172 4001 01610121م52150 : 
نبدأ بقيمة عالية عند إختيار الضبط على أساس ال 27 أى 8220 210016101221 
نبدأً بقيمة منخفضة عند إختيار الضبط على أساس الكسب رزج 


ضبط الفعل التكاملى 1 466101 12165121 : 
نبدأ بقيمة عالية عند إختيار الضبط على أساس زمن إعادة الضبط ©1511 )ع1+29 أو 
زمن تكرار إعادة الضبط +7/1121 
0 نبدأ بقيمة منخفضة عند إختيار الضبط على أساس عدد التكرار لكل دقيقة 1217/1 


2 ا ا ل 3ت مع 





ا ا ا ل ا الت ا 3 / 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 ددوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 01111:0121 122111110016 1.1211 


فعل التحكم التناسبى بالإضافة إلى الفعل التكاملى 
01 11115131 1115 210011101121آ1 


يوصح الشكل دائرة تحكم لفعل التحكم 1م :1155287 52:15 متقالثة 1 1ررممموم ' 
والجعروف ب أمخاص 0ت 21 وذلك امم +58 سمخ معد - | [لاعااعه ناك فعير يبه 
فى دائرة تحكم مفتوحة م1007 00612) 
حيث نلاحظ الاتى : 87 /لااها 11048 82567 دجم المدارعم هزم 
إحداث تغير مرحلى ع5 22') م516 ' 
فى القيمة المقاسة 7/162511161©16 
بردي القن اخد اخ انحن درروى باد اق 
التناسبى بالقيمة جح يتبعها إحداث تغير إضافى 
نقافيق الفكل الشكامل. 0 فين فيمة ال 0 
ولكن بعد مرور زمن إعادة الضبط +1 - 11106' أعوع1]1 
تستمر الزيادة فى الخرج بتأثير الفعل التكاملى طالما إستمر هناك فرق بين القيمة المقاسة )716251016170611 
وبين القيمة المضبوطة 0116م غ561 
- تتوقف الزيادة فى الخرج فقط عند تساوى القيمة المقاسة مع القيمة المضبوطة 0 -/55 - 57 
مثال : 
جهاز تحكم مباشر 40101 1011601( يزيد خرج جهاز التحكم بزيادة القيمة المقاسة ) » حيث ال 5066 - 718 
وخطأ ثابت 15101 5015631060 » ونقطة ضبط 5090 - 0126م ]ع5 وقيمة مقاسة 5590-]7/1625101610761 
وبعد مرور أربع دقائق إزداد الخرج 3096 ٠»‏ ماهى القيمة المضبوط عليها الفعل التكاملى 7 ©11] )عوع*1 
الحل : 


نا لاه 





760 - 115 و 1200 - موزوى 
520 
وحيث أن فعل التحكم مباشر] ] لهذا يكون الكسب بإشارة سالبة ( مك1 ) صنه© عكناوعء21 





٠ 11101‏ مهلا- - ]1ام]010) 01010231م10 
10 + ع (55  )50-‏ ا 2 ع 


وحيث أن الخرج الكلى ( تناسبى + تكاملى ) بعد مرور أربع دقائق هو 30906 فهذا يعنى أن الزيادة التى 
سببها الفعل التكاملى خلال الاربع دقائق هى 20946 ٠‏ لان الفعل التناسبى تسبب فى زيادة 1066 


أى أن معدل تكرار الفعل التناسبى ‏ 22/219 - 0.51271 - ( 136 أعوه؟1) 


-١< 5‏ (2051]11 22113) -012141:01161) 21101 تتلوع) دوع©10) 210655 211115 أ1©ع:1(11 ٠ه‏ 
1 01111:011© 2211115 1:71:56 

<- ( 1252159 221123) “201211:01161) 21201 لتتلوع) ذوع©1:0) 5و5ع21'0 2011115 1465156 ٠»‏ 
01111:0111© 211115 ©0111 2 مكنا 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع1”0 ع1 مم1 [منتادم) عتأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 
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التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 1201150115 كدعع10 ع1 مم1 [مختادم) عتأحسدماسى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


إستخدامات التحكم التفاضلى 1771162610115/ 

نظراً لإعتماد عمل التحكم التفاضلى علن سرعة تغير الخكا زمر » فإن خرج جهاز التحكم 0101 
سوف يكون عنيف جد إذا تم إستخدامه فى عملية صناعية سريعة مثل التدفق 110 أو فى عملية صناعية 
سريعة الإأضطراب 18017 » وفى هذه الحالة يبحدث تذبذب للعملية الصناعية 55 6) 


ولهذ ايكون من الأفضل إستخدام التحكم التفاضلى فى العمليات الصناعية بطيئة الإستجابة مثل درجة 
الحرارة 618116م1612 حيث يكون التأخير الزمنى كبير 106133 ©06ؤة1' ع6ع1,36 بين تنفيذ أمر التصحيح 
الصادر من جهاز التحكم 6101 ©0011610117) وبين إستجابة العملية الصناعية 186500156 220655 . 


أيضاً نستطيع إستخدام التحكم التفاضلى فى دوائر التحكم فى الخزانات ذات السعات الكبيرة والتى يحدث فيها 


ش سريع يتطلد التعويض السريع بكميات كبيرة فى البداية » وذلك لكى يتم التعويض السريع وبالتالى سرعة 


إختيار إستجابة التحكم التفاضلى هو للتغيرفى القيمة المقاسة (257) 172112116 ووع00رط 
وتجاهل تغير القيمة المضبوطه ( 5١7‏ ) 11ز0مماء5 
( 57 ) 5120121 11 عع طقطن) ع15201 10 6001م1)0ه11011ممن) 


الكقرى بعاننا من جور # لحك للالمكتورونقة وخا | الكو الايجولان يك السننينها الا كدانة لنقة لني التخرو قر 
القيمة المقاسة ) متغير القياس ( 27 » وتتجاهل التغير في القيمة المضبوطة (517) 50010 
وهذه ميزة كبيرة لأنها تمنع الإأضطراب الكبير للعملية الصناعية فى حالة إحداث تغير فئن ال 01 م5 





الخلاصة : اح 1 
أسلوب التحكم التفاضلى : ع1100 ماعط عندك]ا 01 21117 117ء12 مي 


- هو أسلوب تحكم يعتمد على سرعة التغير فى الخطأ 101 عط 1ه ععصقطء 1ه لعهم5 عطا 07 اللي 
يعطى إستجابة فورية فى خرج جهاز التحكم لتصحيح قدر كبير من الخطأ وبالتالى التعجيل بمعالجة الخطأ؟8.؟ 


مزايا فعل التحكم التفاضلى : 1101© 4 102117201576 01 ولص ال 


سرعة الإستجابة بإحداث تغير فورى كبير فى خرج جهاز التحكم » يؤدى إلى ” تخفيض الزمن اللازم لإعادة 
متغير قياس العملية الصناعية 287 إلى القيمة المضبوطة (517) 012]6ممء5 


عيوب فعل التحكم التفاضلى : 0101© 4 ©1(©117210156 01 101520521212565 


إحداث تذيذب وعدم استقرار فى حالة اإستخدامه في العمليات الصناعية السريعة التغير | 


ضبط زمن الفعل التفاضلى 1 1 01 5-0000 
أولا: ضبط زمن كبير ( عدد أكثر من الدقائق) 5ع]10م711 71012 
كسب كبير 023113 2151 - إحداث تغير كبير فى الخرج 001316 0100116 13186آ 
إمكانية حدوث تذبذب للعملية الصناعية ع110ء050) 20551616 
ثانياً : : ضبط زمن صغير ( عدد أقل من الدقائق) 711010165 ووع.]آ 
كسب صغير 22[111) 10397 - إحداث تغير صغير فى الخرج 0121156 116م]010 510211 
عملية صناعية مستقرة ووعع220 »51361 
عند توليف دائرة التحكم بطريقة التجربة والخطأ 1501 200 715131 » فإننا نبدأ بقيمة صغرى لل 10 ثم نزيده 
ل ل 1س اتا 
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منحنى الإستجابة لأساليب التحكم التناسبى والتكاملى والتفاضلى 
22565 01 510065 021101 ) (011آ] 
مهندس التحكم بعد كل ماسبق فإنه وبعون الله تعالى يكون قد تحقق لديه معرفة تأثير عمل 
وأيضاً إختيار أسلوب أو أساليب التحكم 710065 6)١012141:01‏ على إستجابة العملية الصناعية . 


لم5 أل ركعوقانرةالم مم8 الإفاكزة اقعام 1 5608 امعاوةنا 


8ن 85م عزة ]| 


8 اماك 
11 


8 هقع اقكضرموع 0 ونتناةقمنا 
81185 ]انانة؟ 166855م أن 08اكانان 


8إطاقاك لقة عامتراة 


ململ أقناادا طواط اراق 
بعكملا ذا مقمقطاسظ قفقعقا 8 ققعاويا 
أقة ]0 0قلالقاقلة نم كا 1011 ورومم 


ن 


الك 

-- 
- 
بن 
الك 
و 

ضَض 


تنا 581 نا أققغ 


5 الاع6 01521 


امعان لقن إقأودرة ولا 


علقم [011053مة1م ذا قعققع1] 
فلروععقيت 10 ممراأدروم؟ اأأقيةن 
/ !اناق ةما 


1ه ا روونمم 
لقروع ارا ؤسام 
ام 


م رقم م1 


أوقتلممقين تفقومغ2] 8اطااققمم 
ميا )51 1ن 


مت 


011101مومم 
اناق 081 كسام 
زاجم 


امعان عفرن 5 


انالا 


85 لقاع 15 158هم85] لامو 





بأمكاكةة أقعط ميان أكلالا 
015601 1111 للق 115814 10 





| قله ١‏ 1 
لزاه ناكة11 ميا أهة ما عرواجدروع ومرولة] ه ّ 0101نم 
ع المعثممع ع أمومشعواع أقوقق أناط ْ 88 1161| نام 
ا نااغة! '8 انتاماناة' لاق عنلة ا 1111 - عناناة 1ر08 ونام 
م 0+]اجهم 


لاقام قتقلانا فنتإفلعميرة عرولا 
لقع روه هنة جرع لمكاو 


يجب أن يتجنب مهندس التحكم إختيار أساليب تحكم معقدة و ليست ضرورية لحاجة العملية الصناعية » فمثلا 
إذا كان التحكم التناسبى يكفى فلايجب إدخال التحكم التكاملى والتفاضلى , ولكن يتم فقط إضافة أسلوب التحكم 
الضرورى والمناسب للعملية الصناعية . وقد واجهت أنا شخصياً فى داخل وخارج مصر مشكلة الإختيار 
الخاطىء لأساليب التحكم » وعلى سبيل المثال فقط : أننى لاحظت إدخال التحكم التفاضلى فى التحكم فى تدفق 
الغاز الطبيعى فى نظام التحكم فى الغلايات 101161:5 . 
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الفعل التحكمى المباشر 40110172 0211:0[1') 1211:6014 
والفعل التحكمى العكسى 4011012 01261:0[1') 1465761:96 


أولآ : الفعل التحكمى المباشر :1101© 4 0011:61:0[1) 1(11:6©1 


هو نظام تحكم يزداد فيه خرج جهاز تحكم العملية الصناعية بزيادة متغير العملية الصناعية 7757 فوق نقطة 
الضبط 5١7‏ 566001116 
05 116 11 1112123565 أنامثناه زع [أمطتلمء ووععمنن علا أعنتانةا تنا الاعتتاع لنتكقة أمعانامء ل - [متاسهن) وستاعك أععرزنا 
الع لاجنتانة كتناممء أمطلوم ما لعكنا اللدعن؟1 .تمتمجاءة عط عتتواج عق 1312016 


© 1"0111كر ]519110 112160151112 0111 5©©5 *[©01111:011© 1126 112611 ,11101 112601115 6611011 121761 
,1117015 1111 01118111 115 :1101151111111 


يظهر بسهولة إستخدام فعل التحكم المباشر فى نظم تحكم التبريد 0014101 ع000112) 


يوضح الشكل نظام التحكم فى دائرة تبريد زيت التزييت جمع]57:5 011 ع116] » وهذه الدائرة كثيرة الإستخدام 
فى التربينات فى محطات الكهرباء والضواغط فى المواقع البترولية والأسمدة الكيماوية وغيرها . 


ما عه 1اولا ©0١10‏ 







0 










آنا (1أ0) انندت) ” 


80 مرق 1 
111711 










5 
اما 


2 1ااتتتزة عهأة 2 م 
3 - 






ص 


1 عه 








لل 5 :لات 8 مكلاة | 


ا 1 #طام ‏ مرضي امعاممة 


0111 0ن 
عع اام ]ا رمن 0 


10 00010 
55 عالا! 812 مللمع] قت تالعنرن قنالولا 


١ 


١‏ امنا 
الل ب ”0 صا أنن) 


يوضح الشكل الأيسر أن زيادة الحرارة ©:12)101©مددع1” عن الحرارة المضبوطة :6120111 70ر1 )56 
تؤدى إلى زيادة فى فتحه البلف 22 1درع 000 172156 


تمثل درجة حرارة الزيت الخارج من مبرد الزيت 020017 011 1.166 متغير العملية الصناعية 
المحكوم 173113616 002101160) وتؤدى زيادتها إلى زيادة إشارة خرج جهاز التحكم 

ل)1' 001210111 12161116 مداع '1' وبالتالى زيادة فتحة بلف التحكم وزيادة تدفق مياه التبريد 
1 011 والتى تمثل متغير التعديل 7211261 7131011123660 وهذا طبعاً يعمل علىيخفض 
درجة حرارة الزيت وإعادتها إلى القيمة المضبوطة 0م5616 ٠»‏ وبالطبع أبضاً العكس صحيح . 
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35 121112ثآ1 
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ضبط إختيار فعل التحكم فى أجهزة التحكم ‏ ررى[ج للر عرج|| 1ه 


ع اا طلاابةا امع انامنام /ط|ات لمت 5ا كله لأععاعه عورعناع لامعال مم 
0ع الاج اكلةتا ع7 1ه مااكصه أ داع عا 101 60017013521 15 نزام 
اعاع3 قم لع |أمتاحرمن عط©ا ما “رعاع101ت21م0 


عادة فى نظام التحكم (711 يتم إختيار فعل التحكم مباشر101) 46 4ع1211:2 أو عكسى 1011) 4 عونز 1403 
وذلك طبعاً بناءا على العلاقة بين متغير ( أوعنصر) التعديل (1157 ) “)دمو )1112م 7121 
وبين المتغير (أوالعخنصر)المحكوم (257) *1ع291:2111©1 002141:01160) 


ما ععكقعاع زا أكلاتت "إلعأع313/117م لعع]3ةالاماتلقتت عطا ١]‏ أعم(أكه أمعاعهد 
3161م لمع |أم امه عواعدع عا للق 101 أمع امن 


9] يتم إختيار فعل التحكم المباشر 4عع:1(11 فى حالة : ْ 
إذا كان متغير التعديل (8/57) (7عاعمتدعه) 77321316 101123660م1م3213 يجب أن يزيد لتصحيح 


الزيادة فى المتغير المحكوم )2١7(‏ تعاعمتدتتهة2 (ع1[طقتكه/ادوعع0:ظ) 01160تامه0) 


عع ]عع عط أكلاتنا "أعاع تللق لقم ععأذتاناماتتقتة علطا ]| قعرع باع أمعاعهد 
لماع لقلقم مع |امناحمه بعماكقع ةمعطا كلق مآ خمع ]امن ما 


9 يتم إختيار فعل التحكم العكسى 10071256 فى حالة : ْ 
إذا كان متغير التعديل (8/117) (1عاأعمتهتتة) 17211361 0ع111266م1مة31 يجب أن ينقص لتصحيح 


الزيادة فى المتغير المحكوم )2١7(‏ تعاعمتدتتهة2 (ع1[طقتكه /ادوعع0:ظ) 01160تاده0) 


طلة5) 2021101121) 210 5312) ذوعع10) 0100255 201115 1011201 ٠‏ 
11 111 8 1 3 167156 2 عو 2 <- (0051]176 


طلة5) 2021101121) 2310 2312) ذوعءع10) ذوع0100 20115 عو1ع28]] ٠‏ 
111 111 18 1 13 ©1 هه <- (ع2076عه1 


25 55ع21:0]آ 111 “101 1012111:01) 11101112116 ىر 


1.1211 1222111110 016011110213 
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35 121112ثآ1 
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0و ابي 0ه 


رموز العمليات الصناعية والأجهزة الدقيقة 
0215 1617111116111 ]0110 12270655 


لابد للمهندسين والكيميائين العاملين فى المنشات الصناعية والبتروليةان تكون لديهم المعرفة 
الكافية بمخططات ورسومات ورموزالعمليات الصناعية والأجهزة وهى المعروفة ب 
ْ ( و11 عىنر]ر ) 5 :1010111 111517111116111 0110 1210655 
اولاء رموز البلوف ( الصمامات ) 51111015 16م /آ 
5 لاهلا عكتمق 


لاي سوبت 


8518202 عأ لاا نم01 18116اناع ررم 12 أل 
ما 10212120 ) 


ماتلا 


5 لاقلا ع8 ات 
ارتب / 2 5 ا لل" للك ول 


عع" 6لات لملا "مامالا 6 تللاعمم اتا 


امأماا 116ت اناعم عبناح/ا 


5 لافنا 6لااط 5طعلالاشثنا الامضع 


-- 


0 1وأهاا وام 01 هااا 83 
عالقالا اقلا 


تسبي 5 لافلا لاأاعاضع ١‏ الاق 
ل ب 


عالوا وأمرعامة لاع رم 1ه أماماا ‏ لااتلرعنايعس لااأاعلانا لااأزع ]نت 
لادان 1ل تلا 


5 ا لافلا عاوع لاي 5ط “لافلا الأاكافط لاط مانا 


ل ل طسول ليب يس اللي 


كا 01122 تزماك ]نا 11 
: ارق عو 1/0101 01 


بق لأا-مع ا 1 لق اا -"اباوع (05آناةلا) أعلاعق 0-0 ل 


عينات/ا - 
. أعزاعم و 
عباتا 


: 6 م عرو طعمزم عاقيا ع ]حا 
1 ا ل 
معن (عاعررت ]مد ولاة6 0 تك 
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انيا : رموز الأجهزة الدقيقة 015 :51:17 171517111116111 


© 


محول إشارة كهريةالى نيوماتية 


| 21 

جهاز تحكم وبيان للضغط 
0110| عاررععممم 
لت ف ازناة 8 


جهاز تحكم وتسجيل للضغط 


611 ممع تا عر رعوعممم 
2*1 


إنذار 
21 1 ا 


عنصر قياس تدفق 
1ع تتاعاع بناوماعا 

عنصر قياس حرارة 
]أ تاعتراعاعا ع التأت اع مراع ]| 


مقياس منسوب 


"امأاقعا0 | التماعا 


ْ مر تدفة 
21111121 | الماع 
مسجل تدفق 
"إعاع رمعدما بتتوماحا 
جهاز : تدفة 
اص أنهي زواع 
مبين ضغط 
امأقع ااا ع الإاععممرم 


مرسل ضغط 
511111 | عاراعوممم 


مبين حرارة 
اماقع انرا تردرع | 


مرسل حرارة !] ترترع| 
مسجل حرارة 


"اع إممعمط دردررع | 


ا حي 


مبين منسورب 
امأقع01 | أعباسع | 


سل منسوب 
ات ]| 5-0 ارات ]| 


مسجل منسوب 


2 
9 
2 


"عم "رمعدا عر إاععمرع "إعاع زمعمخع إعيتع_ | 


علوناة6) اماع | 


مرسل تحليل جهاز تحكم ضغط - جهاز تحكم منسوب 
1 لكلة" [ تلعج ولام 0ن ع ممم رك 001101121 اعبات | 


متغير العملة الصناعة المقاس 
ولاعع عاطوايمما 


لمع] رامقع || 


ل | 


عمل الجهاز 
5ع10) ]| أقحاناا 


الجهاز 


1111ل قرا 


0 
3 "الات | ع 


0007 | عاممرمدم 
(أعصضةقم امتأحمه عحناطعدا) 


تاماأقع0 | عامررع م 
18 تالامتن لممحا 


قم دا ئرة التحكم 


0 | 000 
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الثا ء رموز العمليات الصناعية ‏ :1210917011 0055[ 


25 [ لاع الااععم_اندانا عا اوم 


توضح الأشكال المضخات موجبة الإزاحة 

العديد من مكونات 1 

الإنتاج || تخدمة 1 0 0 ألا عع قامرذانا عزازومم 
فى الكثير من 

العمليات الصناعية | لاجم اا | لاأأللةن) عاأق5ع001م 


اناي 


0ن ]) مسنم هوه 
ل 


ل تزتوناظ تااع امت 


عد يدن _ لت نظ تاناناعج/ا 
تت ترحصناي ولالأقعمدراممع 


اك 





اناد اشكمناءا8 التاعاتن 
ت الطرد المركزى ضو| غط5 8885508 لهت اذعناءا8 لاع 


كز (5] 27 | أسع 
"قمعت اناه نا لولاا تاناع نا لكلا لاع ن) 
لعا" 00 لعزن عدوزطا اتا '] كمع تززكاة نا 


لتكلا الات ب 
امع تان 


لتو لأا لازا نا 
اع نان 
مام 0 إوع مما 


"اقمع 113 ان نأ تالاخ 


ادع عنما 


7و 
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رموز الخزا إنات 18155 ععمفوورو 


سح ا سيل 
تزت | تاعدرن) أصت ل 111ننا 
21115 1 3111 | 


الدلثبا عاتاياونا تالتتماع ات دعالرا ات 1 >1 1 85 
“11 [ “الت | أممت 


111 
اانا 


5 تالكقماع اقرع ا« 3 | ات أذان) 
ومع 


رموز أبراج التقطير 1(1511110110151:11:015 5 ممه رمن وم 
الضواغط موجبهة 
5 | الإزاحة 


كه ممم امع 
باصا مع شم مع 11 0ن 
مموع تالاه ن) امم 
5ك 3 "مقع نان نأ 


الا ااا ااانا 


لاع وت ادام 


| عضت ناا نان 5 
رم 8 دلاولا 
الا كايا 


1 عاق نم 
مع نالا10 ماعكر مقرم تاعالالات ١‏ عا اشام ا العم ةا ترةانا 
عاأعممة ,أعدابات ,وصماع ,عاو مدة عالقا ,بعناعا5 ,درقم-عا تا اناك 8 اماما 


'امممع ]تن كلامت اام تامع 


التربينات البخاربية عالذاا8 غل! ! الالفضع [ 5 


للا ليل 


نا! الأوااع اتالاقنا انا تالا 


المحركات 0101 


ععناانا "ات ات ]| لم 


سا 


اصادانا 


عاامع لع 55500 | ل 

3 59 : مادا امعم| 
أ ٠‏ 

علايه فرن 
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رموز المبادلات الحرارية 51(:11150[5 “17717011201 17601 


1ت عا اقلت عأتاع 
2 4لةرات«ع أدع 


! 


ا 


21 القذااع 1 أترر ات لا 


عتانا | -لا 


021 تلقتاقتاع احعا نون 1ن ثر 
ا نج ذلكذات<اع امع لا 


(لقتاماامنا ورعالات | 


-ك- 


عم -عاتالاونا 
5312ات اع أتع لا 


85 عاونااة 
ةلاع أدع نا 


21 1 
١ ل‎ 


"زع | أمطع 8 تا 3 انكام إعناءك 


و 


8 و تلكذاتلاع أقع لا عتانا | كلت |اعذاة 


4ش آي 0« 
رموز خطوط التوصيل 
لصت بواأعدا وقتتاة 1أامعاعا 
تلمع اقنالةا التق اما مجهت 
تا لأتقعاع 
1لا تالا معاي 
1لا 0 تالاعع تلتاصن- دركلا 
1لا جتالاعع 1 ذامصن- دصلا 
811 1آاثالة لصن عاطالامنا اه امعاعها مدل 


“| انا هلقنا نات علتنتااوة 


4 


ليلل 
لي 
للبلا 


لبنلا 


:| قاع لا 


2131 11ت الاقع عالااناط 


“ان نأ 


مقمقععم © 'لملة ألذ] 
وععموصرط الاين 
111 لاعمم 
تالا 
|١113‏ 16لا ااتلكةن) 
“اا لقدادلة دامعايا 





5 1221:0055 ©1112 “101 01211:01) 1110111216 لخر 
01601111013 22211110 1.1211 


مثال «مخطط عمليات صناعية واجهزة دقبقة 
((11 ع '2آ ) 10102101111 111517:1111:©111 عل 210055 
أولآ ٠‏ مخطط العملية الصناعبة 












للد 
تمكح 
تخالا 71 الالاقة'يا 
أعدكممع 
31114 1 3 
14 
الى 
ااانا | | 
م 
له ععت 1 ناا 
كم 
آ 3171 | اممع ]ا 
أعرمممم لان سيل 
111 
2 5 اما مدع م 
لتم 2 
اه 
1ه . 3 
قدا 
ل 3 





يي 


9# 
3111 | كلاه ]ام 


1 


إناط | اتبوترع نان[ سواط دومع وخر 


يوضح الشكل مكونات العملية الصناعيةو علاقاتها ببعضها ومسارات التدفق بين 
مراحلها » والشكل يهتم أساساً بسير العملية الإنتاجية »حيث نلاحظ هنا غياب أجهزة 
القياس والتحكم ( 1:15 172517:1111:6 01211:01) 0110© 711605117:1112) 111511111161015 


وفى الصفحة التالية تم إضافة الأاجهزة 1775171:1:61:15 على مكونات العملية 
الصناعبه 5 لكى تحصل على مخطط متكامل للعمليه الصناعيه والاجهزة 
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مثال ٠‏ (112 عن2] ) 1210210111 112517:111116111 عل 20055 
يوضح الشكل التالى عمليه صناعية للتقطير :1(15111101101 
وهى تجمع بين مكونات العملبه الصناعبه وبين الاجهزة ‏ 177511111161115 


ل 
2 
طلست 
تت 


كت 
2 
ظ 


10م 
515 





2 8-105 


إلآأآايك 2 ا تتتحتتجو دان[ أ1ادت 1111 11517[ أمالت كتمعن ورم 
عمليه التقطير بإختصار هى عمليه صناعيه يتم فيها فصل مكوئات خليط :14:11 


وذلك بتكنولوجيا إستخدام نقطة غليان :12011 ؟ 18701111 مكونات الخليط 
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إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 


العلاقة بين التحكم (7211 وإستخدامه فى أنظمة ال 1()15 
وبين نظم التحكم 11,0١‏ 


كما سبق توضيحه بالتفصيلالتحكم (211 هو نظام للتحكم المستمر [001170) 0017111110115) 2 وهو بالطبع 
ضرورى للمحافظة على إستقرار متغيرات العمليات الصناعية ( مثل الحرارة والضغط والمنسوب والتدفق 
وغيرها ) عند القيم المضبوطة :51011 والآمنة 10:5[ 50/6 
وهو موجود فى نظم التحكم الحديثةالمتعددة دوائر التحكم 
مثل ال 37()05 و أجهزة التحكم ذات دائرة التحكم المفردة 
و متعددة الوظائف مثل هذا الجهاز الحديث 
وهو جهاز يابانى 70109010 بميزات تحكم ممتازةوثمنه حوالى ثمانمائة دولار 
150 اهم لوا 
اانه لامتاع با ]انالا موماعواوقأاك 
بفلتحل هخم [مضقحدمه م صا معام مصعم سة ها مدرها لمعطاضوة طقة 1 
آمعطدمت ننا2 اسمتسهاة 
6 ,998 3.010 : قصمط لمدمتاءه روجع 
989958 110 : قتا المعوسناس[]1 
عق99898 50 0  :‏ محعتا محلة عون 


وكما سبق التحكم (711 يتواجد فى أجهزة التحكم الفردية » و فى نظم التحكم 1()05 حيث إشارات الدخل 
5 11010 تكون غالبا قيمتها من 4 إلى 20 مللى أمبير ( 7:4 20 : 4 ) وتعطى أيضا إشارات خرج 
1 4110109 قيمتها من 4 الى 20 مللى أمبير( 20 ١:‏ 4 ) 


وفى أجهزة التحكم الحديثة كما هو على اليسا رإقتصادية السعر حيث تتدرج من مائة 
دولار إلى عدة مئات من الدولارات والفارق فى السعر طبعا يكون فى 
الإمكانيات التى تتناسب مع أهمية العملية الإنتاجية. ب »هه 

ولهذا يجب أن يختار مهندس التحكم الجهاز المناسب السعر والمناسب طبعا 
لإحتياجات وأهمية العملية الصناعية . 

وهذا الجهاز الذى أمامك هو جهاز أمريكى ثمنه حوالى مائة دولار 

وهو جهاز تحكم (211 فى الحرارة *00261:011©3) 126111:6© تع" 










لطي اد 


2-1 


7 
0 
ل 





وهو يتميز بالتحكم المزدوج لدائرتين تحكم فى نفس الوقت 001210012) : 0 د 
0111101 2) 01:10111) 002آ 1[ونان1 ل ا اه 


وهذا الجهازيوفر تحكم ممتاز فى الإستخدامات الصناعية والعامة والتى تتطلب 0 كل 0 
ضبط عملية التسخين و التبريد معا للوصول أو للمحافظة على درجة حرارة معيئنة ظ ظ 
ويكون طبعا من العبث إستخدام جهاز تحكم )777 بتكلفه عالبيه مزود 
بوحدة (7277 بالإضافة طبعا لشراء وحدة دخل (7/ ووحدة خرج 102/4 
8م98 :قات كلق مم له كلاقم كدمع دعم هذا ]/ز دامذدال ص] : #تدامد اتا نكم 
لاقل عدت" رداص ممص ؟ فاك لكات قم ,الراصم أعك هذا ]]ز قاحمكاك ص١‏ : #زتدامرداتن] ليأ 
15151 كر قم 15 أت عنااذ؟ أصك عت عاطت ارم نه عات الاترأ قم 
. كاتا 5| الدااق 1ق درت ا لتالا]-تاللت 6 تلع لائها 5ع ذأكت!|] , ناعاا 115لا نا]- الاك : أأث 


. كاتا 5ا الاتزآلات 6 الاق ااثاة 1]5| اا ,ناعا ا الات الانا : 2 الانا 1 آلاتا 


للق 8 عطلر لرطلاعل ناآ ممم أكهل هلا أصه | مك صا هه د ار[ ككهع"] , يتمها درط زا حدرسعط - 
لاقع نامك هق لكا ممع 


.8 عضر ممت أعصنا] متط انها كفاع مرقعهم أعك ما بزععا كتلط ددعم" . برععا عل ت1/] : [ل20] المزيد عن كبفبة إستخدام وبرمجة 
الع امععطوع :ع كذنتكاعقت :ع" تاعاا أأدنا قسساقء عمدرعر : ع" بن ٠‏ 0 . ِ 0 ربوا 
هدا الجهاز وعيره فى الإجزاء التاليه 


.انا ذا 3 الألاكات الال 1 الك عطاس ك5اآطو ذا ,تاعاا الام الات رداك : كذانل]_اثر - 1 اا]اثر 


' ّ َ : 5 - ا 5207 
أذ هذا ] درت اعقؤة ام كال كفن | كتذ ع ا ا 115 مم بزعا 0نناتن : [واع ن الله و ست : 
]ترم عع ل 1115 محرلا تعهمك هما رتم كاذا] لاه لق تاصاط زدام كاك رو « 


تق أركاك تأجع ذل دره ععيتة ار كال كعداام؛ عكمع رعو ا صايكها كاط] سسمععث .مزعها ترلا: 5 
كلت لاعاق | قادات لقاع راع 1ل] ترا ل قهفمرك ها بقعا كاتا كم كل كات لا 
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35 121112ثآ1 


التحكم الآلى فى العمليات الصناعية 5 دوع1]”10 ع1 101 0111101 ) ©1110111211لى 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح احمد ابو الفتوح 601111:01271 12111001 1.1211 





م 11 


01 قكطعء007 201201011601 220 1225111612115 322105 01 5لع01طتاط لعمتاه اعم 105 


سان لم1 ا تا 05 ل ! ال 51 عاطمتمة؟-6ا1تامة عصاكنا ,كاأناماتاه عملهمة 


يتواجد الآن بكثرة التحكم ؟7()09 كنظام حديث فى المنشات الصناعية الكبرى وفى الصناعات البترولية 
والبتروكيماوية وصناعة الأسمدة والأسمنت وغيرها من الصناعات التى يتواجد بها العشرات والمنات من 
دوائر التحكم والتى تعتمد كثيرا على إستخدام التحكم (711 

ولهذا يلزم المعرفة الواسعة بالتحكم (711 لكل من يعمل فى أنظمة ال 1()05 

المكونات الرئيسية لنظام التحكم 1()05 


الأآنا! لاعاى 55151 أنخحالوه) عممع ودرم 
0 1000/05 05 0 عمد 
ععالما تمه نانع سصاهما ؟* عبزععم م 
فرع عراوترع تمعاعر5 عا 5 #هوعطاييت ( 
| ثلامة تمده معلطتهم محادزة | + أت لع معوهمهاا 
| 10 لهسم مملقطاصرة ١‏ | مماعم علعوم ‏ | 
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7ج حرو 
الل او تحت 





كارت ال تست 
م 1ك 








وممنديهمة 7 


ألسمعوممهانا 
+ قلمللمعصة العام يت | 


ب ااسعووووا , 

عع انه1اضااقة 1 | لعطجكهم 0 
ب م | 0 2 | ١ ١‏ 2 

ع : 


مطاساك اممودت للمص :قناع )ا 
تاماك معساعهاما ممدسلا عالا 
3 3000 05 الاانا ! اخاعان 











فأمعصهة فلبا5 بتداجدانا معهمت 3 8لمعدهة) فلاوتك إقلصدانا ممك مارآ 






عاقيا 


عن سو رانم لومم ١‏ 


مول مامورمع ||| عقنلا ماوررمع عند لذ ماوورم 8 
تلاط تام ”5 إات1 [فقتاإنتراتع 


فمسوزرات رعوؤدم ظ 
ا ١ | ١‏ 


|: 
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05-2 كّ ص ضع ” 1 حت 
فم 4-20 لك 5 وسطاناداع لن1آشنالفنامع 0 نا 80 اسه 


تبه 2 حّ قرلا 
ّْ ّ 5 عل 


ما 
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101 115601 15 215011111113 2021101 (211 111 
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1 ©1115 21101 2611121015 21101 56125015 10 2011116101 :31 و55 )12 
1 1 تأم121:011) 122211131 01 11077 عا 1أ0*تغطقن 0غ 1أماصمء 


0 20111101 51201111 2 15 ©211121:© 0111111011© 12051 ع1 1 
.721 01111:01© 2110 ,01111"011©1© ,5612501 01655111 2 01 011515111125© 


1 10 112115111111601 "21 11©25111:611111]15 110377 01 ع:الاووع:1]21 
5 51511231 2 01 2101 ©1122 طمن01"لط) 12119اكتا ,*2110111م» 
.©0671 (1/00) 1]112111/001110111 


© 20111 :للةا"1ع2 2 5عغطعدع"1 721121 122251110 ع1آ) درعط اا 
١125©‏ *'01 02611 10 16151 260111261013 “01 ©2197 2 5ا©ا“تاكطا “دع1011دامء» 


1 1651100 ©1] 12125 و2105 110377 1111:1011 ع1) لتاسن 


2110 2011215 ()/1 01 10115211015 1221159 ©1259 17121125ع:1 1[زه 121:6 
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قياس الحرارة 
11 211012101 1 











41 رجو 1010061 





ول 


52 
مه 
حل 





عمسنامععمدودع؟ .عي عاالااع عاجريدمع همدععطا 





اتح كد 


جح الخ ثاثا 


حلري- ‏ أ 





كا 
2 15 حر 


(05*] مويطاهمره دردود] 


الدورة التدريبية لمهندسين الأجهزة الدقيقة 


فيفك 


20010010 
إعداد وتنفيذ / المهندس/ محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح 
200.610 2 111211110060111:01 


المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
لم .]1 


قياس الحرارة )71625101161761 61211116 مرزع1 - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
اك ا 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
.972100 © 112110016011101 


2<2+20000000010( 11] ٠.٠1 2 





قياس الحرارة 
2 1122 1 


1 
الحرارة هى من أهم المتغيرات الطبيعية 172112116 2125951021 التى يتم قياسها فى العمليات الصناعية 
والإنتاجية والكثير من المجالات العامة . 
قياس الحرارة والتحكم فيها له أهمية عظمى فى ضبط ظروف التشغيل المناسبة لضمان الحصول على 
المنتج وبالمواصفات الصحيحة ٠‏ أيضاً ضمان عدم تجاوزالحرارة الحدود الآمنة لسلامة الأفراد والمعدات . 








| 1 5 








ماقاناقما ]مات نك امنا 5183111 تإضتاء ونال ونا ناوععانا 


تتنوع وسائل قياس الحرارة حسب نوع الإستخدام ٠‏ ولهذا يجب معرفة الوسيلة المناسبة وإختيارها 
وتفضيلها حتى نحصل على القياسات المطلوبة وبالتكلفة المناسبة . 

وحدة قياس الحرارة هى درجة مئوية (ونزو[ء0) 0" أو فهرنهيتية (10©م:12) "1* وللتحويل بينهما 
نتبع علاقة التحويل 
قياس الحرارة )71625101161761 61211116 م ع1" - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
7200.3 131120060211012 311/ا.] 2 0 .1/10 2200001240 






قياس الحرارة بالإزدواج الحرارى 
( )1 ) ع1منامء720ر11 


الإستخدام الرئيسى للإزدواج الحرارى هو فى المجالات الصناعية والبترولية . 
نستخدم الإزدواج الحرارى لقياس مدى واسع من درجات الحرارة ٠‏ حيث نستطيع إستخدامه لقياس حرارة 
تصل إلى 180090 . بينما يقتصر إستخدام ال (111 على درجات حرارة حتى 70070 


للا 2 /ع/01 00/21 632 320 17062517 360 0060 لااع/ا ع1 5عامنامعه ططاعط 1 


.0 عالا أت اع2110] 
الوصلة الساخنة 0ه 0 





1 قرع ا نذا 
الله نا عن| ٠‏ 
0" لاح مم لكرع] 20 
الوصلة المرجعية 12107 6عم010(1:61626©) 
5-00 | عمجب تن 18 
ظ - د 1 ادأعدت 3ه 
السهتحاة 1 ا اك 111 اناما 
3 موود . ١ ١‏ : 2 . 1 كر 7 اسه 
ا "للب وود توه مدا دتحوطة الععمانا عدم 52 / 12 0 ال 2 11 
ل ووحةا ع ال ك2 3 . 22-0 كي 
ناسة إساسة ,3 ا كت > 
|كك عو بسحمة حوودها! م ١‏ ل لل ا ل ص0 
12 لل 
لل 0000000000000 سسا 1[ 
إدان! 1 كلالال 1[ نملا ال ب 
ب _- 
8 
1[ اقاعلم 
5ع عائايا عف ا البأاع عام عه عررمم ع وية اد القلكاة ا ا 00 انال 
٠ 1 «.‏ ). ا 
يعتمد مبدا عمل الإزدواج الحرارى على الاتى : 


عند إتصال سلكين من معدنين 
مختلفين لهما خواص كهربية غيرمتشابهة 107610165 101601621 21[ 1ددزووزد]1 
من كلا طرفيهما ليكونا نقطتى اتصال 1112110135 1570 ث 
عند رضن احدى النقطون لد عت ار : لكلف هن خرف 2 لد قوة دافعة 
كهربية ©1"01:2 ©1016©11:011101151 ( مللى فولت 722757 ) تز داقهبإزهدياد فرق الحرارة 
بين نقطتى إتصال طر فى السلكين 0005)ع تال 1570  .‏ «ي” + 


6 
3 
0 
0 
7 
م 52 
در م م 
يكم 
فى م 
جم م 
اء 
قياس الحرارة )71625101161761 6121116 مرزع1 - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) (©. 
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7200.3 131120060211012 311/ا.] 02 .1/10 2|00001140 


يوضح الجدول التالى مدى قياس درجات الحرارة للأنواع الأكثر إستخداما : 





ب 5 6118م تلاع 1[ 8 اجناهء 112210 011111015 ي) 
2 مريت سات يريك تا برامريت يا ناي 0 821182 121118 للق اناالقيا 

2 0 116 أه ماهم تا ! 2,2 أه رقأوهع ةا 1 50 م1 050 1 ل 

و 5 046 01 010 ]0 (ع” 1382 م1 ع مك) 

2 © بم 

2-- 1 أه ماهم تا ١‏ 2,2 أه رقأوهع تا | 20 15 "لالس !| 0 

]-328” ٠ 16 2282” 0] 0 0 046 0 2 

> © + 

لت 2 بح "1,0 أه قأوع نا [ 7/0 1 أه ماقم 0 [ ”900 16 0ن [ عَْ 

ي 04 01 5 01 (عا” 1652 16 ”3287-] 

اط 

2 "0.5 أه عهمأقع تا 

- 


1 أو يأ“ 1 أو عمأوم نا 


1 3500 0] نا لوه ! 1 
00100 (” 562 16 ”328-] 0 


455ل أن 





مرإ جر0 1112111100 


ّ 9 
ل جز ثز عا رزلرز 7#[ 10 :دع000 0/6١‏ عامنا 11١111100‏ 


5 ©01ا7060تاعآ لاط 0010© 0101© ١15‏ 0( أأأنلا عامنامءع0طقع 1 


ظ ؤ ظ غ/اااادومع /!ا فطلم ا ' 
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يوضح الجدول شفرة ألوان الإزدواجات الحرارية 

وأيضاً يوضح الأنواع التى تتأثر بالمغناطيسية مثل النوع [, حيث لايجب إستخدامه فى 


الموتورات الكهربية والمحولات الكهربية والتى يتواجد بها مجالات مغناطيسية تؤثر على 
صحة قياس الحرارة . 





قياس الحرارة )71251011160 1م1620 - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
7200.3 131120060211012 311/ا.] 
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يوضح الشكل أنواع الإزدواجات الحرارية ومدى قياسها والمللى فولت 17م المناظر لدرجة الحرارة 50 
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قياس الحرارة )71625101161761 61211116 مرزع1" - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
7200.37 122112006021012 311/ا.] 2 0 .1/10 2200001240 
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قياس الحرارة )721625101170 1م7160 - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة 
 12321120060121101000.37‏ 311/طا.] 
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قياس الحرارة )716251111017 4016 هعم ه17" - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 


7200.3 131120060211012 311/ا.] 2 0 .1/10 2200001240 
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قياس الحرارة )71625101161761 61211116 مرزع1 - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 


إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 
7200.3 131120060211012 311/ا.] 
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وهذه الإشارات نستخدمها للتحكم ش الحرارة أو الإنذار 7مج1ى أو غير ذلك حسب الحاجة 
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قياس الحرارة )716251111017 4016 هعم ه17" - شركة النفط السورية ( مديرية حقول الحسكة ‏ الرميلان ) 
إعداد وتنفيذ / المهندس / محمود عبد الفتاح أحمد أبو الفتوح / المدرب المصرى للأجهزة الدقيقة 


7200.3 131120060211012 311/ا.] 
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فياس الحرارة بالمقاومة الكهربية ( 127 ) 
اماع10 عدوا عجرو !1 ععسجاكرت؟1 


يعتمد عمل حساس الحرارة 561501 161106121116 ال (111 على تغير مقاومته الكهربية (4 بتغير 
درجة الحرارة 0" . 





2 0011311 1216 25015ع5 ع2006121111ع1 ع1 (11105) 15مأععاء0آ 11ل اءممطاء 1 ععمهماواوع ]] 


.5 1611261211116 115 35 1731116 125151226 و5عع مطقطء 121 15101د5ع1 
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3ت تلط تا تان 3 عق عاواقآلتهما عنامت لم ت 1 علا ه اتزإلنا تاه تت 111 1 عمهمر1 17 عا اقامضر 00( 0 1 
2" آنا 31 قانص أعصياز ععمععاهم بن "| مرمرع ماع11 


ف 10 9 8 1 6 5 3 3 ّ 1 0 م 


قأامم ااانا ما عوهلام' عراعع اعوووم 1 


ناك 5ط ظ- 6ك مط ك5كك مه 53 هد 1ط 5 48ل 65 5ل 65 42ل 6 9دل_ 6م ادك _ ا متك _ تا ناثات- 
لاذكة- ‏ 232 .65- ق8نك.5- 3ك 5ظ- 219ه- 65.214 5لاك.65- كنلاك.65- 65.198 5193 5187 6.180 لا2- 


الغ ا5.18- 5.1/4- 5.157- 5.15 5.153- 5.145- 5.138- 5.130 ك1 6 5114 6.105 الأكن- 
لات 5.1]05- 95 5- 857 5- 75لا .5- 65 5- 85.5 49ناتة- 35نا. 6- 25 6- 017 6- /لاألا.ت- لا 2- 

 -22‏ #لانا.5- ‏ 5995 5985 5973 5862 لأا895 5 938 5 925 ك5- 914 5- [ل)5.9- 50035 انامه- 
21- 588 5- 5.875 5863- لاك5.8- 583565- 5823 9ا58- 7/85 5 شضل/ ظ- 5/7 65.753 لاا 2- 
لالاف ‏ طم 5ك تمرك كخض/رظ5- (اأآ/ 5 595 5- 0ا58 5- ذ5ط5 5 55 ك5- 534 5 5519 3لا6.ط- نالا 


191- 3ا56- /5587 55/71 كظ5ظ5- 55398 5523 5لا5 5- 4898 ك5 473 ظ5- 56ك 5 5439م 910 1- 
110 8ت3ك كا [2ك ك5 كنإاكطظ- 387 5 359 5 5351 34ة3ةط 5315 7لا كط ارط إنكء طم 10 1- 
ناته 1ظت ك5 نضك4هنك 5 4نضكءء 5 ولاك ظ5- 5185- 157 5 148ا 5 128 5 198 5- 5.089 لا(لا.ظ- لام - 
151- لامالاك- لاطلاك- لاتثلاك5- لاآلاك5- 9898 4ك 969 ك 949 لك 92858 هذ 7لا9 جب 885 كف كزان جك 10 1- 
150 855 ك- +كجشة لك 65253 كك 2لاة .ك- ا7”8 كك 7/5 4ك 7د كه 7/5 جه 5983 جب 57 كه 545 جك ل151- 


14 648 ك#- 626 كلك 604 .4ك 45851 555 لك 4535 2اأا5 كلك 4188 نل 65نك مه 443 نجه 419 بجت لاك 
1310 419 كك 3985 ك- 3/2 كق تجة كلك 4نة3 ك الات 4ق 75ل كق 251 لك اتلك كف شلاك لب 177 جك ل11- 
12 // ]ا كه كا كك 27] كك 2لا1 كك 77لا كل سكلا كق- 25لا ك- انالا ل 3975 949 قن 3323 ناه 1- 
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10- 45 2 كر 412نم قات تخد انر 2315 تن [إطدد نت 2158 ني 185 2 53أ م 1ه 
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لاك 1-9 5ت 1- 7/51 1- /رز/.1- 5853 1- 55 1 514 1 5/9 1- 1.545 511 1- 145 للك 
لاث- 245 1-. للشك. 1- ك5للك.1- 1.370 1335 12899 كل 1- 285 1- 1192 “157 1 1.121 ل1- 
لات 1-- 085 1- 489ن 1 013 1- 0975- ا84 ن- 4زا9 لا-. 8557 .نا- |53 خا- ”7 لا 7/57 لا الآك- 
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لات- 1-5 -- 0.154- ا18.نا- 175.لا- 171.لا- 157.ن- 153.لا- 0.155- 154.ن- 0.150- 145-لا- لا- 
لأله- 145 )م- 141ن- 137.ن- 132.لا- 128.ل|ا- 123 .نا- 119.ا- 0.114)- 0.109- 0105- 100 -لا- الآكه- 
10- 0.11010- 0.095)- 0.091)- 085 نا- 0.081)- 5/لا.نا- 071.نا- 0.065)- 0.051- 55 0- 0051 11- 


0 51-- 45لا .نا- 41لا.نا- 0.03565)- 0.031)ا- 5لا نا- 21لا ن)- 0]015)- 0011|- 5لثانا نا- لالانا نا 0 
0 0-54 49لا .)ا 0.043 0.038 32لا.نلا ‏ 7لا نا آثملا 0ن 0.015 0.011 0005 تلالانا نا 0 
10 71 0.105 0.100 0.094 00885 082 0 77لا 0 0.0/1 0.055 0050 054 10 
الك ١-71‏ 0.155 10.159 0.153 147 نا 0141 0135 0128 شا نا 10117 0111 الأ 


لاله 2232لا فضا تات#ضم ناا 214 0 /لات.نا ألا لا 0.195 0189 01853 177لا 0171 لاك 
0ك 056 (ا9رم ا 2854لا 2/7/7 نا 271 .ناا 654 نا 258لا [251.لا 245 لا 239لا تك .لا لاك 


ل 3- 0355 0349 0343 0.336 شد لا تتشت لا 0316 0310 5الات0ا 0.296 لاذ 
لا 0-1 4نك4ك نا 0.417ا 0.410 3اك4.نا ‏ 0397ا ا 390لا 0.383 3758 لا 0369 3653.لا لك 
لم 0.51 02494 457 .نا أا45ك.نا ‏ 473 .نا 455 نا 459 لا 2ك5ك .نا 445كمنا ا 435 نا 431لا نام 
لك 0573 0586) 0.559 0552 544لا 537لا 0530 5235لا 0515 5الا0.5ا 5]1.لا ناث 
١0547 0‏ 0540 0632 0.625 0.6515 0510 0.603 0.595 05858 0581 0.57/3 90 


1010 0-3 10.715 0.7085 لانا/. ‏ 0.693 0.585 577لا 06/70 0562 0555 6547 .ا لآناا 
110 نالا ذا 792 نا 755/.نا ‏ ///.ناا ‏ 7/89 .نا 51/ .نا 54/.ل ‏ 46م نلا 738لا 731لا 7/23 .لا 1110 
1210 9- 08571 08553 0855 847لا 0539 0832 4ق ا 08515ا 05ا5.نا لالاة.لنا ناكا 
٠-9 10‏ 105951 0943 0.935 /7تمي9ر نا 10.919 0.911 0.903 0895)ا 0587 0379 لاا 
ناك ١-01‏ 110353 25لا. 1‏ 1.015 1.058 0اا. 1‏ 0.992 0.984 0975 0.96/7 0.959 1 


١14 1510‏ 1115 1.107 11099 1091 1.082 4/لا1 .1 1.055 11055 1049 1.41 اذا 
1510 128 تلالاش1ا ‏ 1.191 1.183 1.175 1.1565 1.3558 1.149 1141 دا 1 14 .]| 1610 
١1-04 1 70‏ 1285 #/تمضا 268 1 ]1.26 251 1 تكن ]1 كنل 1 دنك 1 217 1 تلاك 1 1710 
110 0-1031 1372 13653 1355 1346 1337 29ت .1 لاضتد .1 1.311 تلاك1 نان | ناذا 
الكل ١-9‏ 5ك 1 1.451 2ك4ك 1 33ك 1 كنك 1 1415 /لاك. 1‏ 1.395 1389 13081 1910 
الآلاتك 18 ( 1549 ش54 ا 1531 نم15 1513 كلاذ 1 1.495 14865 / ك1 4698| الآلاك 
ل)1 2 ١-1-8‏ 16539 1629 1620 1.611 1502 1593 1584 5/75 ]1 /156 15505 )1 2 
الأضك |٠١-09‏ نم 1 لانم .1 1.711 شلام 1‏ 16593 1654 1.675 15655 /655 1 48ت6 1 الاك 
الات 311 ( 1821 5168612 03ا8 1 +7984 1 خش 1 شظ// .1 1755 /ظ/ .1 1/45 2/39 1 الاك ك2 
الكت 13 1914 1.905 1.895 1.886 18/7" 1868 1858 184989 إلجة. 1 102351 لكك 


أن 2 2017 210058 1.998 1.989 1.9850 1970 1.961 1951 942 ]1 1933 923 | الأمله 
2010 2 2102 2093 21083 74لا 2ت كثنات ككلاءت ‏ تلات 036)ا نت /ملاض 17آل. 2ت الآنات 
لال 2 #ثاضءتض, 2198 2188 2.1/98 2169 2159 2-150 ]4ا 2ت 2131 [2ل.دتض شااانت لال 2 
لانت 4 كاين نامضل داضمك اتات نأنشضدانت رن تانشك تاضادت ‏ ادف الات نت الأناك 
م20 1م 2391 [2395 دك ندا ل كلدت تكخداد نت 133د ل لان 2313 لال نم الات 


لالاث 6-586 24188 9/رق ل 4698ةذل ‏ 459 لي 9خجدذئ نم الجذدكد ‏ 40د نت لاتكد تت 41ت اك ك الألاتث 
3110 الأادك الاك لكك 2567 (صطذن [7خدانت 5305 ك2 #ن5ا كت 2515 <الاد. تم 4065 ني 310 
لاك 2-56 265865 26/65 2666 2.656 2646 2636 66أاكت 2617 الأامد نت الأن 2 الث 
اث 62.6 86 كك 6ك 256 كك 6ط دك 45ار كت ارك تارك 2.715 كالا/_ت ‏ 036 نت الث 
اكد ١-0‏ 285856 286 2865 28456 كلدت 036. نت لاملات ‏ 5ن 2 الزن 2 للدم للكت 


لاد 207 2987 لانت 2967 2957 كلا 2 2937 2926 2915 65لا9.تم ‏ 096 2 لادة 
لامك 59 3089 3.07/9 3068 3.058 4858ل ات 35للاءات #لا.3ةت 3.0158 #لاناا تك 7لألر نم الآذاث 
لالت آلناضتا ( 3191 [3151 3171 3.160 3150 40ا3. 3130 3119 3-109 99ل ت لالت 
لأنث 1-004 3294 4قضك امت 2613 دمض 3 لض 3 نض 3 مك3 اكت آلاك د تناك 
الث 8 3397 3357 “77ت 3366 33565 3346 3135 3325 3-315 للكت لكك 
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